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  شكرو إهداء 

 تم بعون ا تعالى وبتوفيق من العلي القدير من إنجاز هذا البحث. 

بفخر    ، أنت الأب المثالي والقدوة الحقيقية   ، شكراً لك على الدعم اللامحدود والحب الذي لا ينضب الرائع،  إلى أبي  
 يك.......... رحمك ا. ال   مهدى وامتنان، هذا الإنجاز  

لقد كنت الروح القوية والملهمة    ، إلى أمي الغالية، التي كانت شمعة تنير دربي وقلباً ينبض بالحب والدعم اللامحدود 
  .اليك   مهدى هذا الإنجاز    يضاهى، شكراً لك على الحنان والتضحية والتوجيه الذي لا    ، خلال هذه الرحلة العلمية 

العزيز، الشريك الحنون والصديق المخلص، أريد أن أعبر لك عن كمية الحب والامتنان التي تملأ قلبي    ، إلى زوجي 
أنت الركيزة التي أستند عليها في كل لحظة من حياتي معك،    ، ائم وحبك الصادق شكراً لك على دعمك الد 

  الحياة شكراً لك. أنت كنزي الثمين في هذه    ، أجد السعادة والأمان 

التدريسية    الهيئة  وأعضاء  المشرفين  والسادة  الأكارم  ل   ، أساتذتي  يوماً   ن الذين  معلومة   يبخلوا  إعطاء  وأي    في 
  . فكرة قيمة 

  . أحبائي من زملائي ورفاق الدرب، الذين كانوا دائماً مستعدين للمساعدة دون تردد 
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  قائʺة الأشȞال: 

  20  .......... ................................ ................................   ) آلʽة تʙفȘ الʽʰانات لȘʽʰʢʱ الʨʵارزمʽة الʺقʛʱحة1_ 1الȞʷل(

  22  ........................ ................................ ................................   تʙفȘ الʽʰانات في القاعʙة الʽؔʱفʽة) 2_ 1الشكل(

  IEEE 34-nodes     ................................ ...  23) تȄʛʡ Șʽʰʢقة مȌʢʵ الʴʺاǽة الʽؔʱفي على الȞʰʷة الؔهȃʛائʽة 3_ 1الȞʷل(

  ANN     ................................ ................................ .........................  27هȞʽلʽة تʧȄʨؔ خʨارزمʽة  )4_ 1الشكل(

  ANN   ................................ ................................ ......................  29 ) تʙفȘ لʽʰانات في خʨارزمʽة 5_ 1الȞʷل(

  30  ................ ................................ ................................   بʨجʨد حʶاسات ذʽؗة  IEEE-37) شȞʰة 6_ 1الȞʷل(

  32  ............ ................................ ................................   بʨجʨد وحʙات تʨلʙʽ مʨزع  IEEE-34شȞʰة  )7_ 1الȞʷل(

  32  ..... ................................   ) الʺȌʢʵ العام لʙʴʱیʙ نقʢة العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع بʨجʨد وحʙات تʨلʙʽ مʨزع  8_ 1الȞʷل(

 33  .... ................................ ................................   عقʙ تʧʽʰ تʽȞʷل مʻاȘʡ الʴʺاǽة  7) شȞʰة مʨȞنة مʧ 9_ 1الȞʷل(

  38  ... ................................   )  مʨʤʻمة قʙرة ؗهȃʛائʽة تقلǽʙʽة مʳʶل علʽها مȄʨʱʶات الʨʱتʛ في الʺʨʤʻمة الʨʶرȄة1_ 2الȞʷل(

  40  ......................................... ................................ ................................   الʷعاعʽة   ) الȞʰʷة2_ 2الȞʷل (

  41  ............. ................................ ................................ ................................   ) الȞʰʷة الʴلقʽة 3_ 2الȞʷل(

  43  ........................ ................................ ................................   ) منحني تیار القصر كتابع للمسافة 4_ 2الشكل(
  Ȅʛʡ (   ................................ ................................ .............  43قة تغǽʚة الʴʺاǽة Ǽالʽʱار الʜائʙ الأعʤʺي 5_ 2الȞʷل(

  Ȟ   ................................ ................................ .  44ة شعاعʽة ) أزمʻة تʷغʽل مʜʱایʙة Ǽاتʳاه مʰʻع الʱغǽʚة ل6ʰʷ_ 2الȞʷل(

  44  ............................. ................................ ................................   ) مʙʰأ عʺل العʛʸʻ الاتʳاهي 7_ 2الȞʷل(

  45  ............ ................................   ) الاسʢʱاعة الʺʨجʰة والʶالʰة الʻاتʳة عʧ فʛق الʸفʴة ومʙʰأ عʺل الʴاكʺة8_ 2الȞʷل(

  51  .................... ................................   (  DERsو   TSO ،DSO) مȌʢʵ مȌʶʰ للʱفاعلات الʛئʽʶʽة بʧʽ 9_ 2الȞʷل(

  52  . ................................ ................................ )  انʰعاثات الʨȃʛؔن الȄʨʻʶة العالʺʽة حʖʶ أنʨاع الʨقʨد 10_ 2الȞʷل(

  54  ......................... ................................ ................................  مȌʢʵ عام لȞʰʷة الاتʸالات ) 11_ 2الȞʷل(
  WAN   .........................................  55) مسافة نقل البیانات وسرعة نقلھا لشبكات الاتصال اللاسلكیة ضمن 12_ 2الشكل(
  59  ................ ................................ ................................   ) الʺʨȞنات الʛئʽʶʽة لʨحʙة قʽاس الأشعة 13_ 2الȞʷل(

  63  ............................... ................................ ................................   ) أشȞال مʕشʛات الأعʢال 14_ 2الȞʷل(

  63  ................ ................................ ................................   ) بʽʻة مʕشʛ العʢل مع واجهة الاتʸال  15_ 2الȞʷل(

 64  ........ ................................ ................................   ) بʽʻة نʤام الاتʸالات لʤʻام مʕشʛات الأعʢال 16_ 2الȞʷل(

ʰات الʨʱتʛ الʺʨجʰة والʶالʰة والʸفȄʛة 1_ 3الȞʷل( ʛؗ67  ............... ................................ ................................   ) م  

ʰات في الȞʷل(2_ 3الȞʷل( ʛؗʺع الʽʺʳ1_ 3) ت ʛتʨʱة للʛʣاʻʱʺال ʛʽل على الأشعة غʨʸʴ67  ...... ................................   ) لل  

  70  .. ................................ ................................ ) نʺʨذج نʤام تʨزȄع ثʻائي الʰاسʰارات لʶʴاب الأعʢال  3_ 3الȞʷل(

  DCU   ................................ ........................  72) اتʸال مʕشʛات الأعʢال مع مʛاكʜ الʷʱغʽل عȘȄʛʡ ʧ  4_ 3الȞʷل(

  73  .......................... ................................ ................................ وحʙة تʽʺʳع الʺعلʨمات  ) مʨȞنات5_ 3الȞʷل(

  75  ......................................... ................................   عقʙ  9) مʲال تʨضʴʽي لȞʰʷة ʢʽʶǼة مʨȞنة مʧ 6_ 3الȞʷل(
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  76  ................... ................................   في الȞʰʷة الʨʱضʽʴʽة LS6) الȞʰʷة الʨʱضʽʴʽة مع وجʨد عʢل في 7_ 3الȞʷل(

  LS4,LS6   ................................ ................................  78) مʲال تʨضʴʽي عʧ حالة وجʨد عʢلʧʽ في 8_ 3الȞʷل(

  81  .........الʺقʛʱح لʨʵارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع دون وجʨد وحʙات تʨلʙʽ مʨزع ) الʺȌʢʵ الانʽʶابي 9_ 3الȞʷل(
  OR   ................................ .....  83) التحقق من صحة تحویل العلاقات من الجبر المنطقي للجبر الخطي لبوابة 10_ 3الشكل(
  ECLIPS .......................  85حلة تعʅȄʛ الʺʱغʛʽات في بʯʽة مʛ  -) جʜء مʧ الʛʰنامج الʺʜʳʻ لʙʴʱیʙ مȞان العʢل11_ 3الȞʷل(

  ECLIPS   ......  85لʛʰمʳة ) في بʯʽة ا (56_3مʛحلة تعʅȄʛ القʙʽ  -)  جʜء مʧ الʛʰنامج الʺʜʳʻ لʙʴʱیʙ مȞان العʢل 12_ 3الȞʷل(

  ECLIPS   ........  85في بʯʽة الʛʰمʳة  (57_3)مʛحلة تعʅȄʛ القʙʽ - ) جʜء مʧ الʛʰنامج الʺʜʳʻ لʙʴʱیʙ مȞان العʢل 13_ 3الȞʷل(

  ECLIPS   .......  86في بʯʽة الʛʰمʳة (58_3) مʛحلة تعʅȄʛ القʙʽ   - ) جʜء مʧ الʛʰنامج الʺʜʳʻ لʙʴʱیʙ مȞان العʢل 14_ 3الȞʷل(

  ECLIPS   .......  86في بʯʽة الʛʰمʳة   (55_3)مʛحلة تعʅȄʛ القʙʽ -جʜء مʧ الʛʰنامج الʺʜʳʻ لʙʴʱیʙ مȞان العʢل  )15_ 3الشكل(

  ECLIPS   .......  86في بʯʽة الʛʰمʳة (54_3) مʛحلة تعʅȄʛ القʙʽ   -جʜء مʧ الʛʰنامج الʺʜʳʻ لʙʴʱیʙ مȞان العʢل ) 16_ 3الشكل(

  87  ............... ................................   مʛحلة أوامʛ الʰʢاعة -جʜء مʧ الʛʰنامج الʺʜʳʻ لʙʴʱیʙ مȞان العʢل ) 17_ 3الشكل(
  IEEE-13node      ................................ ................................ .....................  88) شبكة مرجعیة 18_ 3الشكل(
  LS7   ................................ ................................ .....  89وجʨد عʢل وحʙʽ في  ) شȞʰة مʛجعʽة_ حالة19_ 3الȞʷل(

  89  ..   ) 19_ 3الȞʷل(للعطل المبین في   ECLIPSالʺʜʳʻ في بʯʽة ) خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل والʻاتج عʧ تȘʽʰʢ الʛʰنامج 20_ 3الȞʷل(

  90  ........................   1,6حالة وجʨد عʢل وحʙʽ مع وجʨد إشارات خاʯʡة في ؗل مʧ الʺʕشʧȄʛ ) شȞʰة مʛجعʽة_ 21_ 3الȞʷل(

  91  .   ) 21_ 3للعʢل الʺʧʽʰ في الȞʷل( ECLIPSخʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل والʻاتج عʧ تȘʽʰʢ الʛʰنامج الʺʜʳʻ في بʯʽة ) خʛج 22_ 3الȞʷل(

  91  .........  1,8، مع وجʨد إشارات خاʯʡة في ؗل مʧ الʺʕشʧȄʛ 5ة_حالة وجʨد عʢل وحʙʽ عʙʻ الʜʳء ) شȞʰة مʛجع23ʽ_ 3الȞʷل(

  92  .....   ) 23_ 3الȞʷل(للعطل المبین في   ECLIPSج عʧ تȘʽʰʢ الʛʰنامج الʺʜʳʻ بʯʽة ) خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل والʻات24_ 3الȞʷل(

  93  .............................. ................................   ) شȞʰة مʛجعʽة_ عʢل وحǼ ʙʽعʙ إضافة وحʙة تʨلʙʽ مʨزع 25_ 3الȞʷل(

  LS6   ................................ ................................ ..........  94) الȞʰʷة الʨʱضʽʴʽة مع وجʨد عʢل في 26_ 3الȞʷل(

  98  ...................... ................................ ................................   (81_3)) تʜʳئة الʺعادلة الʺʢʻقʽة 27_ 3الȞʷل(

  100  .....   )  الʺȌʢʵ الانʽʶابي الʺقʛʱح لʨʵارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع مع وجʨد وحʙات تʨلʙʽ مʨزع28_ 3الȞʷل(

  101  ... ................................   مع وجʨد وحʙة تʨلʙʽ مʨزع  LS11) شȞʰة مʛجعʽة_ حالة وجʨد عʢل وحʙʽ عʙʻ 29_ 3الȞʷل(

ʛنامج الʺʜʳʻ في بʯʽة 30_ 3الȞʷل( hال Șʽʰʢت ʧاتج عʻل والʢان العȞم ʙیʙʴة تʽارزمʨج خʛخ (ECLIPS   في ʧʽʰʺل الʢللع

  102  ......................... ................................ ................................ ................................   ) 29_ 3الȞʷل(

  102  ........   2،11بʨجʨد وحʙة تʨلʙʽ مʨزع، ووجʨد إشارتʧʽ خاʧʽʱʯʡ عʙʻ الʺʕشʛات  LS8) شȞʰة مʛجعʽة_حالة حʙوث عʢل عʙʻ 31_ 3الȞʷل(

  103) 31_ 3للعʢل الʺʧʽʰ في الȞʷل( ECLIPS) خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل والʻاتج عʧ تȘʽʰʢ الʛʰنامج الʺʜʳʻ في بʯʽة 32_ 3الȞʷل(

، وعʙد الʺʕشʛات الʱي فʷلʗ في إعʢاء إشارة عʢل أكʛʲ مʧ عʙد الʺʕشʛات  ૚૚ࡿࡸحالة عʢل في  ) شبكة مرجعیة_33_ 3الشكل(

  104  ........... ................................ ................................ ................................   الʱي قʙ عʺلȞʷǼ ʗل صʽʴح 

  104  ) 33_ 3الشكل(للعʢل الʺʧʽʰ في  ECLIPS) خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل والʻاتج عʧ تȘʽʰʢ الʛʰنامج الʺʜʳʻ في بʯʽة 34_ 3الȞʷل(

  105  ...... ................................   ، وعʺل جʺʽع الʺʕشʛات ȞʷǼل صʽʴح.૛ࡿࡸشȞʰة مʛجعʽة_حالة عʢل في  ) 35_ 3الشكل(

  LS6   ................................ ................................ ........  106) الȞʰʷة الʨʱضʽʴʽة مع وجʨد عʢل في 36_ 3الȞʷل(

  111  ............. ................................ ................................   ) للȞʷل الʢʵي 67_3) تȄʨʴل الʺعادلة (37_ 3الȞʷل(
  111  ........................... ................................ ) وتحویلھا للشكل الخطي66_3) تجزئة المعادلة المنطقیة (38_ 3الشكل(
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  112  ............. ................................ ................................   للȞʷل الʢʵي  (73_3)) تȄʨʴل الʺعادلة 39_ 3الȞʷل(
  LS4,LS7   ................................ ...............................  114) مثال توضیحي عن حالة وجود عطلین في 40_ 3الشكل(
  LS13   ................................ ................................ ........  116) شȞʰة مʛجعʽة_ حالة وجʨد عʢل في 41_ 3الȞʷل(

  116) 41_ 3الȞʷل( للعʢل الʺʧʽʰ في ECLIPS) خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل والʻاتج عʧ تȘʽʰʢ الʛʰنامج الʺʜʳʻ في بʯʽة 42_ 3(الȞʷل

  117  ........................   1,2ووجʨد حلات فʷل في العʺل للʺʕشLS11   ʧȄʛ) شȞʰة مʛجعʽة_حالة وجʨد عʢل في 43_ 3الȞʷل(

  118) 43_ 3للعʢل الʺʧʽʰ في الȞʷل( ECLIPSخʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل والʻاتج عʧ تȘʽʰʢ الʛʰنامج الʺʜʳʻ في بʯʽة ) 44_ 3الȞʷل(

  118  ............   11و   3ووجʨد حالات فʷل في عʺل الʺʕشʛLS8   ʧȄʛجعʽة_حالة حʙوث عʢل عʙʻ الʜʳء ) شȞʰة م45_ 3الȞʷل(

 119) 45_ 3للعʢل الʺʧʽʰ في الȞʷل( ECLIPSتȘʽʰʢ الʛʰنامج الʺʜʳʻ في بʯʽة  ) خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل والʻاتج ع46ʧ_ 3الȞʷل(

  124  .............. ................................ ................................   )  جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة _ مʛʵج الفʦʢ 1_ 4الȞʷل(

  125  ................ ................................   _ مʛʵج الفMATLAB ʦʢ) نʺʚجة جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة في بʯʽة 2_ 4الȞʷل(

  MATLAB   ................................ ................................ ...........  126 نʱائج جȄʛان الʨʺʴلة في بʯʽة) 3_ 4الشكل(

  MATLAB   ................................ ................................ ...........  127) نʺʨذج مʕشʛ العʢل في بʯʽة 4_ 4الȞʷل(

  MatLab-SimPowerSystem  .........  128نʺʚجة جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة  مع وجʨد مʕشʛات أعʢال Ǽاسʙʵʱام  ) 5_ 4الȞʷل(

  DCU   ................................ .....................  129الأعʢال واسʙʵʱام  ) بʽʻة نʤام الاتʸالات لʤʻام مʕشʛات 6_ 4الȞʷل(

  129  ....................... ................................   ) تʨتʛات العقʙ في الȞʰʷة الʺʙروسة قʰل وȃعʙ إضافة تʨلʙʽ مʨزع7_ 4الȞʷل(

  Ǽ ( ................................ ..............................  130ارامʛʱات الʺʨلʙ الʜʱامʻي الʺʙʵʱʶم في الȞʰʷة الʺʙروسة 8_ 4الȞʷل(

  131  ..................... ................................ ................................ للʺʨلʙ الʜʱامʻي  Simulink) نʺʨذج  9_ 4الȞʷل(

  131  ....... ................................ ................................   [kV]2.4/20) رȌȃ الʺʨلʙ الʜʱامʻي مع مʨʴل 10_ 4الȞʷل(

  132  .............   ) جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة Ǽعʙ إضافة وحʙات تʨلʙʽ مʨزع ومʕشʛات الأعʢال وتʽʺʶة مقاʡع الȋʨʢʵ 11_ 4لȞʷل(ا

  ȞʰʷMatLab-SimPowerSystem  133ة الʨʶرȄة Ǽعʙ إضافة وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع Ǽاسʙʵʱام  )  نʺʨذج جʜء مʧ ال12_ 4الȞʷل(

  DCU   ..............................  134العʢل والʺʨجʨدة في وحʙة الʺعالʳة   ) خʨارزمʽة تʙʴیʙ اتʳاه تʙفȘ الʽʱار أثʻاء13_ 4الȞʷل(

  134  ............. ................................ ................................   ) نʺʨذج ماتلاب لʶʴاب تغʛʽ الاسʢʱاعة 14_ 4الȞʷل(

ʨئي في بʯʽة ماتلاب 15_ 4الȞʷل(   135  ............ ................................ ................................   ) نʺʨذج العʛʸʻ ال́

ʜ الʷʱغʽل  16_ 4الȞʷل( ʛؗل في مʢان العȞاد مʳǽة إʽارزمʨل خʽʲʺت (DSO   باستخدام بیئةMatlab-Simulink   ..............  136  

  137  .................... ................................ وعمل جمیع المؤشرات بشكل مثالي  LS9في  ) حالة وجود عطل17_ 4الشكل(

  138  ........................ ................................   الʵاص Ǽإصʙار الʳʽʱʻة  Eclips) جʜء مʧ الʛʰنامج في بʯʽة 18_ 4الȞʷل(

  139  ............................   ) نʺʨذج ماتلاب یʽؗ ʧʽʰفʽة تʛجʺة خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل إلى مقʢع نʸي 19_ 4الȞʷل(

ʰات الʽʱارات عʙʻ حʙوث أعʢال مʻʱاʛʣة 20_ 4لȞʷل(ا ʛؗ141  ......................................... ................................   ) م  

ʰات الʽʱارات عʙʻ حʙوث عʢل ʨʡر مع الأرض 21_ 4الȞʷل( ʛؗ142  ................................ ................................   ) م  

ʰات الʽʱارات عʙʻ حʙوث عʢل ʨʡرʧȄ مع الأرض 22_ 4الȞʷل( ʛؗ142  .............................. ................................   ) م  

ʰات الʽʱارات عʙʻ حʙوث عʢل ʨʡرʧȄ 23_ 4الȞʷل( ʛؗ142  ........... ................................ ................................   ) م  

ʜ تʷغʽل شȞʰة الʨʱزȄع مع وجʨد تʨلʙʽ مʨزع   ) الʨʵارزمʽة24_ 4الȞʷل( ʛؗال في مʢف الأعʽʻʸʱحة لʛʱ148  ......................   الʺق  
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،   R=0.0001[Ω]، مقاومة عʢل  ʨʡLS21رʧȄ مع الأرض في ) نʺʚجة جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة حالة وجʨد عʢل  25_ 4الȞʷل(

  152  ........................... ................................   عʺل مʲالي لʽʺʳع مʕشʛات الأعʢال ونʱائج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل

  153  ، عʺل مʲالي لʽʺʳع مʕشʛات الأعʢال   21LS) خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل عʙʻ حʨʸل عʢل في الʜʳء 26_ 4الȞʷل(

، فʷل     R=15[Ω]، مقاومة عʢل  LS33) نʺʚجة جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة حالة وجʨد عʢل ʨʡر مع الأرض في 27_ 4الȞʷل(

  156  .................................................   ونʱائج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل  ૞,ૠ,૚૛,૛૞ࡵࡲفي عʺل Ǽعʠ الʺʕشʛات  

، فʷل في عʺل  LS33)  نʱائج خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل عʙʻ حʨʸل عʢل ʨʡر مع الأرض في الʜʳء 28_ 4الȞʷل(

  R=15[Ω]   ................................ ................................ ......  157مقاومة عʢل  ૟,ૠ,૚૛,૛૞ࡵࡲǼعʠ الʺʕشʛات  

فʷل مع اعʰʱار ،  LS19   ،R=10 [Ω]نʺʚجة جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة، حالة وجʨد عʢل ʨʡرʧȄ مع الأرض في  )29_ 4الȞʷل(

  160  .............. ................................   ونʱائج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل . ૠ,૚૛,૚૝,૜૚ࡵࡲفي عʺل Ǽعʠ الʺʕشʛات  

مع اعʰʱار فʷل ،  R=1[Ω]، مقاومة عʢل  LS19نʺʚجة جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة، حالة وجʨد عʢل ʨʡرʧȄ في )  30_ 4الȞʷل(

  161  ............... ................................   ونʱائج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل  ૠ,૚૛,૚૝,૜૚ࡵࡲفي عʺل Ǽعʠ الʺʕشʛات  

، فʷل في عʺل   R=0.001[Ω]مقاومة عʢل  ،LS6) نʺʚجة جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة، حالة وجʨد عʢل ʨʡرʧȄ في 31_ 4الȞʷل(

  164  ..................... ................................   ونʱائج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل  2,7,12,23,25,31ܫܨǼعʠ الʺʕشʛات  

فʷل في عʺل   ،  R=1[Ω]، مقاومة عʢل LS21) نʺʚجة جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة، حالة وجʨد عʢل مʨʱازن في 32_ 4الȞʷل(

  165  .......................... ................................   ة تʙʴیʙ مȞان العʢل ونʱائج خʨارزمʽ 5,7,12,24,25ܫܨǼعʠ الʺʕشʛات  
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  المصطلحات  جدول 
 Home Area Network الȞʰʷة الʺʜʻلʽة 

 Building Area Network شȞʰة الʺʰاني 

 Industrial Area Network شȞʰة الʺʻاȘʡ الʻʸاعʽة 

 Neighborhood Area Network شȞʰة الʴي 

 Wide-Area Network شȞʰة الʺʻاȘʡ الʨاسعة

 Global System for Mobile Communications الʤʻام العالʺي للاتʸالات الʺʻʱقلة 

 ʠȄʛدد عʛʱاة بʻالق ʦʽʶقʱد بʙعʱʺل الʨصʨال Wideband Code Division Multiple Access 

 Long-Term Evolution الأمʙ الʨʢʱر Ȅʨʡل 

 Phasor Measurement Unit وحʙة قʽاس الʨʢر 

 Analog to Digital Converter مʨʴل تʺاثلي رقʺي 

 field area network شȞʰة مʙʽانʽة 

 Power line communication الاتʸال عʛʰ خȌ الʢاقة

 Worldwide inter-operability for microwave access الʷʱغʽل الʨاسع للʨصʨل للأمʨاج الʺʛȞʽوȄة 

 Wireless Fidelity الʨصʨل اللاسلؔي 

 Power Quality Monitor مʛاقʖ جʨدة الʢاقة 

 Digital Fault Recorder مʳʶل الأعʢال الʛقʺي 

 Wireless Power Line Sensor حʶاس ʡاقة لاسلؔي 

 Linear optimization الأمʲلة الʽʢʵة 

 Fault indicator مʕشʛ العʢل

 Adaptive protection scheme الʺȌʢʵ الʽؔʱفي للʴʺاǽة

 Intelligent electronic devices تʳهʜʽات إلʛʱؔونʽة ذʽؗة

 Breaker قاʡع حʺاǽة 

 Measurement unit وحʙة قʽاس ʛʡفʽة 

 Smart meter ذؗي عʙاد

 Artificial neural network الȞʰʷة العʨʰʸنʽة الʻʸعʽة 
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 Digital Real-Time Simulator مʴاكي رقʺي في الʜمʧ الʴقʽقي 

 Data Concentrator مʳʺع للʽʰانات

ʜ عʺلʽات الȞʰʷة ʛؗم Utility Operations Centre 

 Forward Propagation الانʷʱار الأمامي 

 Calculation of Error حʶاب الʢʵأ

 Back propagation الانʷʱار العʶȞي

 ʙʽلʨʱزع الʨʺال Distribution Generation 

 Distribution Network Operator مʷغلات شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة

 Current Protection الʴʺاǽة Ǽالʽʱار 

 ʛتʨʱالǼ ةǽاʺʴال Voltage Protection 

 Directional Protection الʴʺاǽة الاتʳاهʽة

 Differential Protection الʴʺاǽة الʱفاضلʽة

 Distance Protection الʴʺاǽة الʺʶافʽة 

 Protection Using Filter الʴʺاǽة Ǽاسʙʵʱام الʺʛشʴات 

 Thermal Protection الʴʺاǽة الʛʴارȄة 

 Gas Protection-Buchholz الʴʺاǽة ʴǼاكʺات بʨخلʜ الغازȄة

 ʙائʜار الʽʱالǼ عʢة القǽحʺا Overcurrent Trip Protection 

 Longitudinal Differential Protection الʴʺاǽة الʱفاضلʽة الʨʢلانʽة للȋʨʢʵ الʷعاعʽة

حاكʺة الʴʺاǽة Ǽالʽʱار الʜائʙ الʜمʽʻة العʽʶȞة  
 Inverse Time-Lag Over-Current Directional Relay الاتʳاهʽة

 Distance Relay الʴʺاǽة الʺʶافʽة 

 Wind Turbines الȄʛاحʽةالʨʱرʻʽȃات 

 Reciprocating Engines الʺʨلʙات الʛʱددǽة 

 Photovoltaic cells الʵلاǽا الʽʶʺʷة الʹʨئʽة

 Fuel cells خلاǽا الʨقʨد 

 Micro turbines الʨʱرʻʽȃات الʸغʛʽة 
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 Gas turbines الʨʱرʻʽȃات الغازȄة

 Phasor Measurement Unit وحʙة قʽاس الأشعة

ʖجʨʺع الǼاʱʱات ذات الʰ ʛؗʺال Positive-sequence components 

 ʖالʶع الǼاʱʱات ذات الʰ ʛؗʺال Negative-sequence components 
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  ʸلʝʳ ال

شȞل امʙʱاد شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة عʛʰ مʻاȘʡ جغʛافʽة صعʰة Ǽالإضافة إلى امʱلاكها فʛوعاً رئʽʶʽة  

مʱعʙدة، إحȐʙ أهʦ الǽʙʴʱات Ǽالʰʶʻة لʺʷغلي هʚا الʨʻع مʧ الȞʰʷات، یʛʰز الȑʙʴʱ الأكʛʰ في عʺلʽة الʷؔف  وثانȄʨة  

الʙقȘʽ عʧ مȞان حʙوث العʢل، وȃالʱالي إزالة الʖʰʶ مʧ أجل إعادة الʱغǽʚة الؔهȃʛائʽة، والʨʸʴل على مʨثʨقʽة  

  تغǽʚة Ǽأعلى درجاتها.

الʴʺا ʧȞʺǽ أن تʨؔن تʳهʜʽات  الʨاقع،  الȞʰʷات، مʛʷʱʻة عʛʰ قʢاعات  في   ʧع مʨʻال لهʚا  الؔهȃʛائʽة  ǽة 

واسعة مʧ هʚه الȞʰʷات، Ǽالʱالي لا ʧȞʺǽ الاعʱʺاد على هʚه الʳʱهʜʽات في الاسʙʱلال على مȞان حʙوث العʢل،  

الʺʨزع (   ʙʽلʨʱال الʺʜʱایʙ لʨحʙات  إلى  )  DG Distributed Generationكʺا أدȐ الادماج  الʨʱزȄع  في شȞʰات 

ʽأثʱالʛʸارات القʽعلى ت ʛ  ات وʽارزمʨد خʨوج ʥض ذلʛاهها. فʳواتȘائʛʡ .الʢللأع Șʽقʙان الȞʺف الʷؔة لʲیʙح 

  ʙأح ʧائف. مʣʨقات والʽʰʢʱال ʧم ʙیʙالع ʛʰة عʽائȃʛمة الؔهʨʤʻʺقها إلى الȄʛʡ ةʽؗʚات الʜʽهʳʱت الʙوج

ʴʱاصة بʵة الʽؗʚة الʽونʛʱؔات الالʜʽهʳʱام الʙʵʱقات ؗان اسʽʰʢʱه الʚه ʦات أهʛشʕاة مʺʶʺال الʢارات الأعʽت ʝʶ

  .(FI Fault Indicator)حʙوث العʢل 

الʘʴʰ في اسʙʵʱام   العʢل عʙʻ تؔامله مع    FIساهʦ هʚا  الʙقȘʽ عʧ مȞان حʙوث  الʷؔف  في عʺلʽة 

ʜ تʷغʽل شȞʰة الʨʱزȄع. ʛؗات إلى مʜʽهʳʱه الʚه ʧاردة مʨمات الʨة خاصة تعالج الʺعلʽارزمʨخ  

) مʧ أجل تʙʴیʙ مȞان العʢل حLinear Optimization ʘʽتʦ في هʚا الʘʴʰ اسʙʵʱام الأمʲلة الʽʢʵة( 

  ʢل هي مʶألة أمʲلة بʱاǼع هʙف وقʨʽد مʙʴدة.تʦ اعʰʱار مʶألة الʷؔف عʧ الع

عالج تاǼع الهʙف مʶألة ورود معلʨمات خاʯʡة مǼ ʧعʠ مʕشʛات الأعʢال وسعى إلى تقلʽل عʙدها إلى  

الʸفʛ، تʦ أǽʹاً في هʚا الʘʴʰ إجʛاء تعʙیل على نʺʨذج مʕشʛ العʢل Ǽإضافة عʛʸʻ اتʳاهي ʴؗل لʺʶألة وجʨد  

ʧه مʻج عʱʻزع وما یʨʺال ʙʽلʨʱانه   الȞم ʙیʙʴل وتʢف العʷؗ ةʽارزمʨزت خʜع .ʧʽلفʱʵم ʧʽاهʳات ʧل مʢة العǽʚتغ

  ʛیʙقʱالإضافة إلى الǼ لʽغʷʱال ʜ ʛؗاء في مʸات الإحʽة لعʺلȄورʛʹال الʢف الأعʽʻʸʱة لʽارزمʨʵǼ ʘʴʰا الʚفي ه

  الʴقʽقي لʺʢʱلʰات إزالة سʖʰ حʙوث العʢل.

وتʦ تʽʰʢقها على شȞʰات مʛجعʽة وʚؗلECLIPS    ʥوȃاسʙʵʱام بʛنامج    JAVAتʦ بʛمʳة الʨʵارزمʽة بلغة  

الʛʰمʽʳة Ǽعʙ رMATLAB   Ȍȃوتʺʗ نʺʚجة الȞʰʷات عʛʰ بʯʽة الʺاتلاب    [kV]20على جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة  

  مع نʺʨذج الȞʰʷة. JAVAالʨʵارزمʽة بلغة 
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  ʙیʙʴف وتʷؗ ة فيʽارزمʨʵة الʽفعال Ȑʙائج مʱʻت الʛهʣانالأȞʺ  Șʽقʙعه،  لا   الʨهار نʣالإضافة إلى إǼ لʢع

 ʧعه مʰʱزع وما یʨʺال ʙʽلʨʱد الʨوج ʙʻل عʢالع ʛشʕذج مʨʺʻاصة بʵات الʻʽʶʴʱال ʗʰلع ʘʽیلحʙة  ل  تعʽارزمʨʵا  لʺǼ

  رزمʽة الʺقʛʱحة.الʧʽʶʴʱ دوراً هاماً في إبʛاز مȐʙ فعالʽة الʨʵا یʻʱاسʖ مع هʚا 

   

  

  : مفʯاحʻة كلʸات

  CPLEX، مȜان العʠل، مʓشʙات الأعʠال، مʴائل الأمʰلة، بʭʻة ، الʦʯلʗʻ الʦʸزعشȜʮات الʦʯزȂع الؒهȁʙائʻة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  



 الفʶل الأول  1

  ʖʲʮار العام للʟالإ  

  مقʗمة   1.1

في هʚا الفʸل سʻقʨم ʛʷǼح عام عʧ الʘʴʰ: إشȞالʽاته وتʶاؤلاته وفʛضʽاته ومʶلʺاته والهʙف مʻه وأهʺʱʽه  

  Ȍʢʵʺار العام لʡالإ ʧʺض ʥوده وذلʙراته وحʛʰراه ومʨʱؗʙل في الʽʳʶʱه للʽافقة علʨʺال ʗʺت ȑʚال ʘʴʰالإضافة  ،  الǼ

.ʘʴʰا الʚام في هʽها للقʽنا علʙʻʱي اسʱة الʽجعʛʺراسات الʙال ʧح عام عʛʷل  

2.1 ʖʲʮات الʻالȜإش  

تعʙ وʽʣفة تʙʴیʙ مȞان العʢل Ǽالإضافة إلى ʷؗفه، وتʙʴیʙ نʨعه، مʧ الʺهʺات الʛئʽʶʽة الʨاجʖ على  

  Șʽʶʻʱال ʜاكʛام مʽع  بها  القȄʛق وسʨثʨوم Șʽل دقȞʷǼ ،لʢاب العʰل أسʜات عʽدوراً هاماً في عʺل ʥذل ʖعادة    ، یلعȂو

  أو الʜʳء الʺعʢل فʽها. ،الʱغǽʚة الؔهȃʛائʽة للʺʨʤʻمة الؔهȃʛائʽة

Ǽالʺقارنة مع    ،تعʙ شȞʰات الʨʱزȄع الʱقلǽʙʽة (الʷعاعʽة) مʧ الȞʰʷات ذات الʨʱزȄع الʳغʛافي الʺعقʙ نʽʰʶاً 

، ؗالʺʻاȘʡ الʰʳلʽة والȄʛفʽة، والغاǼات    ،شȞʰات الʻقل  ʖʰʶǼ تʨزع الأحʺال الʺʻʱاثʛ عʛʰ مʻاȘʡ جغʛافʽة معقʙة أحʽاناً

في العقʨد الʺاضʽة إلى إدماج وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع،    الʸعʰة الʨصʨل مʧ قʰل العʛʸʻ الȑʛʷʰ، ؗʺا أن الʺʽل

  ʙي لابʱوال العʢل،  قʨʽداً إضافʽة على عʺلʽة ʷؗف وتʙʴیʙ مȞان  الʨʱزȄع، فʛض  أنʨاعها، في شȞʰات  ʱʵʺǼلف 

 لʺʛاكʜ الȘʽʶʻʱ أن تأخʚها Ǽعʧʽ الاعʰʱار ضʺʧ وʣائفها الأساسʽة.

3.1 ʖʲʮاؤلات الʴت  

ʽؗف ʧȞʺǽ تʧʽʶʴ خʨارزمʽات ʷؗف وتʙʴیʙ مȞان الأعʢال في شȞʰات الʨʱزȄع الʱقلǽʙʽة لʨʱائʦ تʨʴل       

  تلʥ الȞʰʷات إلى الʤʻام الʚؗي؟ 

تʧʽʶʴ وتȄʛʶع عʺلʽة ʷؗف       الأعʢال في  الʨʻؔʱلʨجي لʳʱهʜʽات ʷؗف  الʱقʙم   ʧفادة مʱالاس ʧȞʺǽ هل

  ؟ وتʙʴیʙ مȞان الأعʢال في شȞʰات الʨʱزȄع

     ʧȞʺǽ فʽ؟ كȘʽʶʻʱال ʜ ʛؗات مʽارزمʨخ ʧʺاً ضʽʳمʛات بʜʽهʳʱال ʥأداء تل ʧʽʶʴوت ʛȄʨʢت  

4.1 ʖʲʮات الʻضʙف  

Ǽعʙ إدماج الʨʱلʙʽ الʺʨزع    ǽ20[kV]فʛض الʘʴʰ خʨارزمʽة لʷؔف وتʽʻʸف وتʙʴیʙ مȞان العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع  

 :ʥلʚم لʜلȄو ȑʙʽقلʱال  

 الؔهȃʛائʽة الʺʙروسة.تʨزȄع مʻاسʖ لʳʱهʜʽات ʷؗف الأعʢال ضʺʧ الȞʰʷة  -
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                                                                                            الإطار العام للبحثالفصل الأول:  

 
 

تʙʴیʙ الʺعادلات الʺʢʻقʽة اللازمة لإنʷاء الʨʵارزمʽة وتȄʨʴلها إلى معادلات خʽʢة تʻʱاسʖ مع الʨʵارزمʽة   -

 الʺʰʢقة.

Ǽاسʙʵʱام مʰʱȞات الأمʲلة   الʛʰمʽʳة  JAVAبʯʽة    ضʺLinear Optimization   ʧاسʙʵʱام الأمʲلة الʽʢʵة   -

CPLEX،   أجل ʧألة  مʶم Șʽʰʢل تʢان العȞم ʙیʙʴʱة لʽʢʵلة الʲالأم. 

 .SimPowerSystemالʛʰمʽʳة  ʺاتلابالنʺʚجة الȞʰʷة الʺقʛʱحة ضʺʧ بʯʽة  -

- ʧʽب Ȍȃʛات الʽاء عʺلʛة  إجʯʽبECLIPS_JAVA  ةوʯʽȃ   ةماتلابʽارزمʨʵار الʰʱأجل اخ ʧم. 

-   ȘȄʛʡ ʧعه عʨهار نʣȂو لʽʻʸʱفه  ʨʵǼارزمʽة  العʢل  خʨارزمʽة ʷؗف وتʙʴیʙ مȞان   ʦز  دعʨرم واجهة 

 .إǽʹاحʽة، تʻʱاسʖ مع وʣائف مʷغل الȞʰʷة

  .وفȘ أنʨاع وأماكʧ مʱʵلفة للأعʢال [kV]20اخʰʱار الʨʵارزمʽات على جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة  -

5.1 ʖʲʮات الʸلʴم  

ȞʷǼل فعال    ئʽةالؔهȃʛاالʢاقة  الʱي تʹʺʧ تʨزȄع   تعʛʰʱ شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة أحʙ أهʦ الʻʰى الʽʱʴʱة     

ʧʽؔهلʱʶʺإلى ال ʧوآم.  

    ʜʽʺʱات  تȞʰʷه الʚال  ه ʟائʸلاف خʱاخǼاقلʨʻ    ،(ةʽة أو أرضʽائʨه) ʙیʙʺʱقة الȄʛʡ لافʱواخ ،(لʨʡو ʦʳح)

وȃعʙم الʨʱازن الʻاتج عʧ اخʱلاف ʽʰʡعة الأحʺال (أحادǽة، ثʻائʽة أو ثلاثʽة الʨʢر)، ووجʨد نقاȋ فʛعʽة على ʨʡل  

 ،ȑʚالإضافة إلى الʺغǼوعʛة الأحʺال. فǽʚغʱل  

، إذ       فʛʱة انقʢاع الʽʱار    تعʙʺʱأصʰح تʙʴیʙ مȞان العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة أمʛاً حȄʨʽا ومعقʙاً

  تʙʴیʙ مȞان العʢل الʙقȘʽ للعʢل، وȃالʱالي إزالة أسʰاǼه. علىالؔهȃʛائي  

لابʙ لعʺلʽة ʷؗف العʢل أن تǼ ʦʱالʛʶعة الʺʺʻȞة وقʰل تفعʽل تʳهʜʽات الʴʺاǽة الʱي تقʨم Ǽعʜل القʢاع      

  الʺعʢل عʧ الʤʻام الؔهȃʛائي.  

6.1 ʖʲʮال ʥف مʗاله  

في شȞʰات    ȞʷǼل دقʷؗ   Șʽف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاقعها تʧʽʶʴ خʨارزمʽة  هʨ الʘʴʰ لهʚا    الʛئʶʽي الهʙف    

الʺعقʙة   الهȞʽلʽة  الؔهȃʛائʽة ذات  مʨزعةلʨʱائʦ  الʨʱزȄع   ʙʽلʨت Ǽ  وجʨد وحʙات   ʥاموذلʙʵʱى   اسʺʶت   تʳهʜʽات ذʽؗة 

العʢل في  و   ʷف وتʽʻʸفؗ  ʽةلمʧ أجل تʧʽʶʴ ؗفاءة عʺ (Fault Indicator) مʕشʛات الأعʢال ʳǽȂاد مȞان 

  .شȞʰات الʨʱزȄع
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7.1  ʖʲʮة الʻʸأه  

ل في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة مʧ بʧʽ أبʛز الǽʙʴʱات الʱي تʨاجهها هʚه  تʙʴیʙ مʨقع العʢتعʛʰʱ مʶألة  

ات الʺʕʶولة عʧ  إذ أن    الȞʰʷات ʛؗʷا إلى ال ً́ ǽأ ʙʱʺبل ت ،ʧʽؔهلʱʶʺعلى ال Ȍفق ʛʸʱلة لا تقȞʷʺه الʚات هʛʽتأث

  .تʨزȄع الʢاقة الؔهȃʛائʽة

ات لʴل مʶألة تʙʴیʙ مȞان العʢل Ǽالʙقة والʛʶعة الʺʺʻȞة مʧ الʺʺʜʽات   ʛؗʷال ʥتل ʧمة مʙل الʺقʨلʴال ʙتع

لʚلʥ تʦ الاتʳاه نʨʴ الʱقʽʻات الʙʴیʲة والʨʢʱرات في مʳال  الʱفʹʽلʽة عʙʻ الʙخʨل في اسʲʱʺار في هʚا القʢاع،  

العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع، وتقلʽل الʨقʗ اللازم    لʶʱاهʦ في تʧʽʶʴ ؗفاءة عʺلʽة إʳǽاد مȞان   ، الهʙʻسة الؔهȃʛائʽة

  ʧʽʶʴال وتʢالي رفع  لإصلاح الأعʱالȃة وʽائȃʛة الؔهǽʚغʱة الʽقʨثʨدودمʛʺع    الȄزʨات العاملة على ت ʛؗʷلل ȑادʸʱالاق

  الʢاقة الؔهȃʛائʽة.

8.1  ʖʲʮرات الʙʮم  

      Ȑة  أدʽائȃʛع الؔهȄزʨʱات الȞʰزع في شʨʺال ʙʽلʨʱات الʙحʨاسع لʨار الʷʱة في    لىإالانǽʙʽقلʱة الʺʤل الأنʷف

 Șʽل دقȞʷǼ لʢالع العʢل في شȞʰات   ،تʙʴیʙ مȞان  الʚؗي لإʳǽاد مȞان   ʟʽʵʷʱال  ʨʴاه نʳالات ʧم ʙلاب ʥلʚل

  الʨʱزȄع، بʨجʨد وحʙات تʨلʙʽ مʨزع فʽها.

9.1 ʖʲʮود الʗح  

  تʹʺʗʻ الʙراسة الʻقاȋ الʱالʽة: 

تʨلʙʽ إشارات أعʢال بʻاءً  ، و ʲʺǽل مʕشʛات الأعʢال في شȞʰات الʨʱزȄع  وضع نʺʨذج في بʯʽة ماتلاب .1

  على معایʛʽ تʙʴیʙ الأعʢال.

  حل مʶألة تʙʴیʙ مȞان العʢل Ǽاسʙʵʱام الأمʲلة الʽʢʵة Ǽعʙ تʙʴیʙ تاǼع الهʙف والقʨʽد، وتʽʰʢقها. .2

3. ʦʱفة إشارات یʨفʸل مȞʷʱال لʢات الأعʛشʕم ʧة مʙلʨʱʺة لإرسال الإشارات الʽوضع آل    ʜ ʛؗإرسالها إلى م

  .ECLIPSفي بʯʽة  JAVAلغة وذلǼ ʥاسʙʵʱام ، الʷʱغʽل 

  تʙʸیʛ مȞان العʢل الʙقȘʽ إلى بʯʽة ماتلاب لʦʱʽ إʣهار مʨقع العʢل على شȞل رسالة نʽʸة. .4

 إʣهار نʨع العʢل على شȞل إشارات تʨضʽʴʽة وعʰارات نʽʸة في بʯʽة ماتلاب. .5

6.  ʠعǼ في فيʽʣال أو خلل وʢوث أعʙض حʛف ʦة.تʽارزمʨʵار الʰʱأجل اخ ʧال مʢات الأعʛشʕم  
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  ) آلʻة تʗفȖ الʻʮانات لȖʻʮʠʯ الʦʳارزمʻة الʸقʙʯحة 1_ 1الȜʵل(

  ʧʽʰل(یȞʷحة1_  1الʛʱة الʺقʽارزمʨʵال Șʽʰʢʱانات لʽʰال Șفʙة تʽآل (. 

  الʗراسة الʙʸجعʻة 10.1

ة في نفʝ مʳال   َʺȞʴʺة الʽʺاث العلʴǼلاع على الأʡالا ʨة الأولى هʨʢʵالعلʺي فإن ال ʘʴʰالǼ امʽالق ʙʻع

  ʦǽʙوتق ʘʴʰائجالʱʻة للأمام    الʨʢن خʨȞʽه لʱاضاف ʦʱʽما س ʙیʙʴت ʦث ʧاث، ومʴǼه الأʚها في هʽل الʨصʨال ʦي تʱال

  في عʺلʽة الʘʴʰ العلʺي.

،  )Kezunovic, 2011(مʧ أجل تʙʴیʙ مȞان الأعʢال في الȞʰʷات الʽؗʚة   ʛʢائȘتʦ الʛʢʱق للʛʽʲؔ مʧ ال

 ,.ʶ)Choi et alي Ǽالإضافة لʺقاومة الȋʨʢʵ  تعʙʺʱ معالʱʳها على خʨاص الʺغȑʚ الʛئʽ  ،تʴلʽلʽة   ʛʡائȘمʻها  

2007; Trindade et al., 2014(  ةʽʻتق آخʛون  Ǽاحʨʲن  الاسʷʱعارȑ   واسʙʵʱم   Ȍالʹغ  ) compressive

sensing(  لʢان العȞم ʙیʙʴأجل ت ʧم)Majidi et al., 2015( .  

ال  ʞاقʻت Șائʛʢ    عȄزʨʱال العʢل في أنʤʺة  مʨقع   ʙیʙʴت تقʽʻات  Ǽاسʙʵʱام    ، مʻها  الʷعاعʽة   وخاصةً الʙʴیʲة 

  .الʺʙʵʱʶمة  الʶʴابʽة الʨʵارزمʽاتلʺʴة مʨجʜة عʧ  هʻاو   ،مʱʵلفة خʨارزمʽات

  :الأمʦاج الʴʸافʙةالقاعʗة الʯي تعʗʸʯ على  1.10.1

 Jianwen et al., 2020; Tashakkori et al., 2020; Thomas(  وآخʛون    Zhao Jianwen قام  

et al., 2003(  ض  فʛعʰ  الʢالأع ʙیʙʴات تʽʻثتقʙʴي تʱع، مع    الȄزʨʱام الʤفي ن  ʛشʕاقمʛʱتفع  اخʛادر  ل  مʸʺ

ʜ تʨلʙʽ الʢاقة الʺʨزعة،   فقȌ، والʱي تعʙʺʱ على قʽاس زمʧ وصʨل  الʨʱتʛات الʜائʙة  على اسʱعʛاض أسلʨب    العʺلرؗ
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الʺʨجة الʺعʙʺʱة على الʛʱدد  ة  عالʱي تʷʻأ نʳʽʱة العʢل، إلى نقʢة معʻʽة على الȌʵ واسʙʵʱام سʛ   الʺʶافʛةالʺʨجات  

  .لʶʴاب الʺʶافة بʧʽ نقʢة العʢل ونقʢة القʽاس

  قاعʗة الȊʠʳʸ الʻؒʯفي: 2.10.1

مʢʢʵات   الʨʱزȄع، ولʧؔ غالʽʰة  تʦ تȘʽʰʢ خȌʢ حʺاǽة تʽؔفʽة جʙیʙة في الآونة الأخʛʽة على شȞʰات 

  لها Ǽعʠ القʨʽد في هʚا الʺʳال نʛؗʚ مʻها: الʴʺاǽة الʽؔʱفʽة 

العʢل  –  1 الʛʢʱق لʺȞʷلة تʙʴیʙ مȞان  الʴʺاǽات وعʙم   Șʽʶʻالعʺل على ت الʛئʶʽي مʻها   & Asian)الهʙف 

Aggarwal, 2008) .    

  الʨʱلʙʽ والʴʺل. سʻʽارʨȄهات ثابʱة لؔل مʧتعǼ ʙʺʱارامʛʱات ضȌʰ الʴʺاǽات على  – 2

ʥرس لا ،علاوة على ذلʙت  ȑهاأʻة مʽʰانʳوع الʛل في الفʢاف العʷʱلة اكȞʷمʥذل ʙعǽ ʘʽل   . حʴة الʰلة صعȞʷم

  حʙʽ.عʢل و على الʛغʦ مʧ حʙوث  ʣ ʖʰʶǼاهʛة مʨقع العʢل الʺʱعʙد

ʜت معʦʤ الʙراسات في هʚا الʺʨʴر، على تʙʴیʙ مʨقع العʢل، في شȞʰات الʻقل    ,.Eriksson et al(رؗ

1985; Lawrence et al., 1992(  ʙیʙʴنفعاً في ت لʦ تȑʙʳ أȑ مʻها   ʧؔان  ، ولȞفي    م Șʽدق العʢل ȞʷǼل 

  ʛʽغ  ȋʨʢʵال بʽʻة   ʖʰʶǼ  ʥوذل الʨʱزȄع،  ووجʨد  ال شȞʰات  في    فʛوعʺʳʱانʶة،  الʺʱʵلف  والʶلʨك  ʛʽʲؗة،  جانʽʰة 

الʨʱزȄع شȞʰات  في  الʺʨزع   ʙʽلʨʱال وحʙات  دمج   ʧع فʹلاً   ،ʧʽؔهلʱʶʺال قʰل   ʧم الأحʺال   & Aslan)اسʱهلاك 

Aggarwal, 2008).  

على الʺȌʢʵ الʽؔʱفي  Ǽالاعʱʺاد    ، العʢل  مʨقعȄʛʡقة لʙʴʱیʙ    لإʳǽاد  ) Alcala et al., 2020(اتʳهʗ الʙراسة  

الʴʺاǽة   تقʙم، والʱي  APS(Adaptive protection scheme)للʴʺاǽة     اسʛʱاتʽʳʽة لʙʴʱیǼ ʙارامʛʱات تʳهʜʽات 

)Intelligent Electronic Device IED   (  ةȞʰʷات الʽʢمع ʖʶʴǼʗة  ، ودرسʽʳʽاتʛʱه الاسʚال    هʢالأع  ʧم

    .وعʢل ثلاثي الʨʢر مʨʱازن  ،رضالأʨʡر مع نʨع 

  :  )2_ 1الȞʷل(ؗʺا یʻʽʰه  مʧ الأجʜاء الʱالʽةالʽؔʱفي  یʨؔʱن الʤʻام

 1  –   SAU-APS  )state and adapt unit –An adaptive protection scheme   (امʤف    نʽؔʱʺة الǽاʺʴلل

  هʚا الʜʳء مʕʶول عʧ الǼ ʦȞʴʱعʺلʽة حʺاǽة الʤʻام وتʨʱضع في الʺʢʴة الʲانȄʨة.   : وحʙة الʱقʦʽʽ والʽؔʱف -

2  –  FL-APS  location)fault  –adaptive protection scheme  An(  امʤف    نʽؔʱʺة الǽاʺʴقع    –للʨم

  بʨاسʢة وحʙات القʽاس.مʕʶولة عʧ تʙʴیʙ مʨقع العʢل الȑʚ تʷؗ ʦفه  :العʢل

3  – APS-OARA )An adaptive protection scheme – optimal adjustment relay algorithm (  
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مʕʶول عʧ تȘʽʶʻ عʺل الʴʺاǽات الʶاǼقة والʱالʽة  وهʨ   الʺʲلى الʴاكʺة خʨارزمʽة ضȌʰ  -نʤام الʴʺاǽة الʺʽؔʱف   

  لʺʢʻقة العʢل.

 

 تʗفȖ الʻʮانات في القاعʗة الʻؒʯفʻة) 2_ 1الشكل(

  مʛاحل العʺل:  

أنʨاع مʧ    10و )،  t=1هȞʽلʽة معʻʽة(  رقʦ  عʙد ʛʽʰؗ مʧ الأعʢال، ضʺʧ شȞʰة ذاتلقاعʙة الʽʰانات  تʽȞʷل    –  1

وc=10(الأعʢال   عʻʽات قاعʙة  )، وȃالʱالي ʨȞǽن عʙد  d=2)، ووحʙتي تʨلʙʽ مʨزع (z=7مʻاȘʡ عʢل (  7)، 

ݐالʽʰانات (  × ܿ × ݖ × ݀.(  

  في قاعʙة الʽʰانات:  ؗل عʢل  عʙʻ الʱالʽةیʦʱ تʽʳʶل الʽʰانات  – 2

  ʧحالة ؗل مbreakers/switches.  

 زعʨʺال ʙʽلʨʱادر الʸم ʧر مʙʸاهʺة ؗل مʶل  ،مʢار العʽʱة  ، بʽلȞʽلاف هʱاخǼ  امʤʻالT ،  عʨلاف نʱواخ

  .Zمʢʻقة العʢل ، واخʱلاف Dالʨʱلʙʽ  واخʱلاف وحʙة،  Cالعʢل 

  عʺل زوج ȘʽʶʻتIED  ل في ؗلʢقة العʢʻʺل Șواللاح Șابʶحالة.ال  

  Ǽعʙ الانʱهاء مʧ تʧȄʜʵ قاعʙة الʽʰانات، وعʙʻ حʙوث عʢل معʧʽ في الȞʰʷة، یʝʶʴʱ إحȐʙ الʶʴاسات الʽؗʚة   –  3

IED  ةʺʽق ʧار عʽʱادة الȄة زʳʽʱل، نʢوث عʙʴعلالل ʛʽة الʺعʰʱعʴاس.ى أساسها الʶ  

، والȑʚ بʙوره یʸʱل Ǽقاعʙة الʽʰانات، وʙʴȄد نʨع العʢل،  APS-SAUیʛسل الʶʴاس الʚؗي، إشارة تفعʽل لـ  – 4

لʨʻع العʢل،    Ǽالإضافة   APS-FLلـ، إشارة تفعʽل  APS-SAUبʻاءً على قʽʺة الʽʱار الʱي تʷؗ ʦفها، ثʦ یʛسل ال  

الʺʨجʨدة عʙʻ ؗل وحʙة تʨلʙʽ، لإرسال قʽʺة الʽʱار الMU ،    ȑʚحʘʽ یʛسل هʚا الʜʳء بʙوره، ʡلʖ للʨحʙات الʛʢفʽة  
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Ǽقاعʙة الʽʰانات،    ،APS-FL، ثʦ یʸʱل الـ   ௖௖ܫʷǽارك Ǽه ؗل مʙʸر تʨلʙʽ، على حȐʙ، لʦʱʽ حʶاب الʽʱار الؔلي  

  لʦʱʽ تʙʴیʙ مʨقع العʢل بʻاءً على الʽʰانات الʱي تʦ جʺعها.

  ʙیʙʴت ʦʱقة، یʙل بʢقع العʨم ʙیʙʴت ʙعǼIED  ائيʙʱل،    الابʢها العʽف ʦي تʱقة الʢʻʺلل ȑʨانʲوال  ʦل  ثʽسل إشارة تفعʛت

-a mixed، الǽ ȑʚقʨم بʙوره Ǽعʺل  APS-OARAللʜʳء الʲالʘ، وه௕௔௖௞௨௣     ʨܦܧܫو    ௣௥௜௠௔௥௬ܦܧܫǼالإضافة  

integer nonlinear optimization method (MINLP)    ʧل م  ௣௥௜௠௔௥௬ܦܧܫلʙʴʱیʙ الʜمʧ الأمʲل لعʺلؗ 

  وفʸل العʢل.    ௕௔௖௞௨௣ܦܧܫو  

  ʧʽʰل(یȞʷروسة)   3_  1الʙʺة الȞʰʷة    ، وهيالȞʰش IEEE 34-nodes،   ʘʽة    حȞʰʷال ʛتʨ24.9ت [kV]  ،  ʦوت

الʺʨلʙات خارج مʧ الʙʵمة   اعʰʱار   ʙر وأحʨʢل ثلاثي الʢب  ،  ع Ȑʛزع الأخʨʺال  ʙʽلʨʱة الʙوح ʦاهʶ50ت%    ʧم

  .اسʢʱاعʱها للȞʰʷة

 

 ) Alcala et al., 2020( IEEE 34-nodes الؒهȁʙائʻة ȜʮʵةلتȂʙʟ Ȗʻʮʠقة مȊʠʳ الʸʲاǻة الʻؒʯفي على ا ) 3_  1الȜʵل(

  مʛاحل العʺل: 

لʛʽسل إشارة تفعʽل  ،  [A] 720.8الʺʳʱاوز لعʰʱة الʽʰʻʱه    ،A 4187الʶʴاسات الʽؗʚة لʽʱار    احʱ  ʝʶʴ Ȑʙت  –  1

  .الǽ ȑʚقʨم ʳǼʺع الʺعلʨمات Ǽʺا فʽها قʽاسات الʽʱارات للأʨʡار الʲلاثة  ،APS-SAU ـل

    ૛૛ࡳࡰࡵ [A] 1860.9=و      [A] 4183.2 =ࢊ࢏࢘ࢍࡵ قʽاسات الʽʱارات مʧ وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʱʵلفة – 2

 =0 [A] ࡳࡰࡵ૛૙.  



24 
  م.ندى العینیھ      ʷؗف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاضعها في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة بʨجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزعتʧʽʶʴ خʨارزمʽة 

                                                                                            الإطار العام للبحثالفصل الأول:  

 
 

ࢉࢉࡵ [A]حʶاب تʽار العʢل الؔلي – 3 = 6044.1 .  

  .بʻاءً على القʽاسات والʽʰانات الʺȃʨʶʴة ،الاتʸال Ǽقاعʙة الʽʰانات لاخʽʱار مȞان العʢل – 4

 ووحʗة الʦʯلʗʻ الʦʸزع )  تʻار العʠل الʴǻ ȏʘاهǺ ʤه ؕل مʥ الȜʮʵة العامة 1_  1الʗʱول(

 

Ǽعʙ تȘʽʰʢ   ،لʺʢʻقة العʢل ،ة والʱالʽ  ةالʶاǼق الʴʺاǽةبʧʽ  ،للقʽام Ǽعʺلʽة الAPS-OARA  Șʽʶʻʱ ـالاتʸال ب – 5

 .ثانʽة على الʛʱتʖʽ  0.29 & 0.1لʱعʢي أزمʻة فʸل    ،مʶألة الأمʲلة

 الʘؕاء الʶʹعي: ʙʟائȖقاعʗة  3.10.1

خʨارزمʽات  ʧم  ʛʽʲؔال مʨاقعها،  اعʙʺʱت   ʙیʙʴوت الأعʢال  الأعʢال    ʷؗف  مʕشʛات  أو  RFIعلى   ،

الʽؗʚة   الإلʛʱؔونʽة  القʽاسات، تȞʷǼ ȑʨʴل    وقʙ اسʙʵʱمIED  ،ʗالʳʱهʜʽات  مʱقʙمة  بʽʻة تʽʱʴة  الʙراسات   ʠعǼ

في العقʙ الأخʛʽ حʘʽ وصل عʙدها    والʱي انʛʷʱت ȞʷǼل واسع جʙاً   ،Smart Meterذʽؗة    عʙاداترئʶʽي على  

 ,.Wang et al(  2016ملʨʽن حʶاس ʴǼلʨل    170في بʢȄʛانʽا والʨلاǽات الʺʙʴʱة الأمʽȞȄʛة والʧʽʸ، إلى حʨالي  

n.d(. . 

، في حل مȞʷلة ʷؗف وتʙʴیʙ مȞان الأعʢال  وقʙ  الʻʸعي تعʙʺʱ على الʚؗاء    ʛʡائȘ اسʙʵʱم الʰاحʨʲن  

الʺعقʙة،    ، الʚؗاء الʻʸعي، على العʺلʽات الʴاسʽȃʨة  ʛʡائȘاعʙʺʱت   الʚؗاء الʻʸعي، لʴل الʺʶائل   ʙاعʨوعلى ق

  ʕʰʻʱرة على الʙل للقʨصʨأجل ال ʧم ʖȄʛʳʱوال ʦعلʱة الʽأجل عʺل ʧمات، مʨالʺعل ʧة مʛʽʰؗ ةʽʺؗ ʙاعʨه القʚم هʙʵʱʶت

  Ǽالʱʻائج.

  ʛؗʚات  ونȞʰʷال الʻʸعي  الʚؗاء  أمʲلة   ʧمʽعʻʸال  Artificial Neural Networks)  ةالعʨʰʸنʽة 

ANN)     ات الȞʰو ش(Support Vector Machines SVM)     ،  ةʽʻʽʳات الʽارزمʨʵوال ،ʦالعائ Șʢʻʺالخال....  ،
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  ʙع،وقȄزʨʱات الȞʰال في شʢالأع ʧف عʷؔال الʳفي م ،ʛʰل أكȞʷǼ ةʽعʻʸة الʽنʨʰʸات العȞʰʷزت الʛب   ʧʽʰا یʺؗ  

)Postolache et al., 1998( ،ʽل فʢان العȞم ʙیʙʴهاوفي ت ʧʽʰا یʺؗ )Usman et al., 2018 ( .  

 ʙوق ʗمʙʵʱاسSVM (Support Vector Machine)  دʨجʨع بȄزʨʱات الȞʰل في شʢان العȞم ʙیʙʴʱل

  وجهاتؗل مʧ الȞʰʷة العامة،    جهة نʺȌ قʽاسات الʨʱتʛات والʽʱارات في    على   SVMتعتمدوحʙات تʨلʙʽ مʨزع،  

 & Agrawal)مʸادر الʨʱلʙʽ الʺʨزع، وقʙ قʙمʗ هʚه الʱقʽʻة مʱانة عالʽة بȄʜادة وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع في الȞʰʷة

Thukaram, 2013)  ، استعملتو   ؗʺاSVM     ها لـʱدق ʗوصل ʘʽال حʢف الأعʽʻʸل واسع في تȞʷǼ%100  

وجʨد  %92.06،  %99.95، مع  واحʙة، على    3،  تʨلʙʽ مʨزع، وحʙة تʨلʙʽ مʨزع  تʨلʙʽ مʨزع، وحʙتي  وحʙات 

  .مʧ سʯʽات هʚه الȄʛʢقة وجʨب إعادة الʙʱرʖȄ والʱعلʦ لأȑ تغʛʽʽ في هȞʽلʽة الȞʰʷة الʨʱالي.

لʙʴʱیʙ مʨقع العʢل لأنʨاع مʱʵلفة مʧ الأعʢال في شȞʰات  ،    ANN &  SVM وقʙ تʦ دمج الȞʰʷات  

Ǽاسʙʵʱام القʽاسات في الʺʢʴات الفʛعʽة والʴʺاǽات وقʨاʡع الʴʺاǽة، ولʧؔ دون وجʨد  یʦʱ ذلʥ  الʨʱزȄع الʷعاعʽة،  

  .)Thukaram et al., 2005( في الʙراسة  وحʙات تʨلʙʽ مʨزع في الȞʰʷات

 & Pourahmadi-Nakhli)في الʺʛاجع     fuzzy logicتʻʸف الأعʢال على أساس الʺȘʢʻ العائʦ  و 

Safavi, 2011; Youssef, 2004)  ،Ȍل فقʢع العʨن ʙیʙʴʱة لʽʳهʻم مʙاق، وتقʢʻودة الʙʴقة مȄʛʢه الʚه ʙتع ʧؔول ،

  ʘاحʰكʺا قام الUsman  ات اȞʰʷام الʙʵʱاسǼ الʢان الأعȞم ʙیʙʴʱة لʙقاع Șʽʰʢʱة  بʽعʻʸة الʽنʨʰʸلعANN   في

) في شȞʰة تʨزȄع ثلاثʽة  offline( تʦ اخʰʱار الʨʵارزمʽة بʨضع عʙم الاتʸال، )Usman et al., 2018(الʺʛجع 

على مʨقع العʢل مع مقاومة عʢل    الʷؔفأʣهʛت نʱائج الʨʵارزمʽة دقة جʙʽة في  وقʙ    ،الأʨʡار وغʛʽ مʨʱازنة 

  ʧʽاوح بʛʱأوم   5إلى    0ت،  ʧؔال   ولʸاس والاتʽة للقʽʱʴة تʽʻة بǽأǼ لةʸʱم ʛʽا إلى دراسة غ   .تʦ تقʦǽʙ هʚه الʱʻائج اسʻʱادً

 ʘاحʰر الʨʡUsman  ةʽارزمʨʵه الʚه )Usman et al., 2020(  :خلالها ʧع مʽʢʱʶʽل  

، Ǽاسʙʵʱام عʙد قلʽل جʙا مʧ قʽاسات  ANNتʙʴیʙ مʨقع العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع، Ǽاسʙʵʱام خʨارزمʽة    –  1

  الʨʱتʛ، على ǼعǼ ʠاسʰارات الȞʰʷة Ǽعʙ العʢل، وتʙʴیʙ جʺʽع أنʨاع الأعʢال.

عȘȄʛʡ ʧ    تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة Ǽاسʙʵʱام الʺʴاكاة Ǽالʜمʧ الʴقʽقي لȞʰʷات الʨʱزȄع، والʺʜودة ʶʴǼاسات ذʽؗة،  –  2

  بʛوتʨؗʨل اتʸالات مʙʴد.

  تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة على شȞʰة تȑʨʴ وحʙات تʨلʙʽ مʨزع مʧ نʨع خلاǽا شʺʽʶة. – 3

  ما یلي:    اسʙʵʱم الʰاحʘ في تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة

     (Artificial Neural Networks ANNs)الȞʰʷات العʨʰʸنʽة   - 1
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 :     (Advanced Metering Infrastructure AMI)بʯʽة تʽʱʴة مʱقʙمة للقʽاس    - 2

   قيʽقʴال ʧمʜاكي رقʺي في الʴم(Digital Real-Time Simulator DRTS) .  

 اداتʙة   عʽؗذ(Smart Meters SMs). 

 .الاتʸة اتȞʰش 

  اناتʽʰع للʺʳم(Data Concentrator DC). 

   ةȞʰʷات الʽعʺل ʜ ʛؗم(Utility Operations Centre UOC) . 

  مsigmoid activation functions (AFs)    ʧتʦ الاعʱʺاد على الȞʰʷات العʨʰʸنʽة مʱعʙدة الʰʢقات بʨجʨد  

   ʧʽʰا یʺ _  1الȞʷل(أجل تʽʻʸف الأعʢال، حʘʽ یʨجʙ ثلاث ʰʡقات رئʽʶʽة في هʚا الʨʻع مʧ الȞʰʷات العʨʰʸنʽة،ؗ 

4( : 

  ʰʡقة الʙخل والʱي تȑʨʴ جʺʽع مʱغʛʽات الʙخل.   – 1

  الʺعالʳة.   العʨʰʸنʽة ʰʡقة الʛʵج حʘʽ جʺʽع الʱʻائج – 2

3 –   .ʦʺʸʺل الʰق ʧاب مʸع الأعʽʺج ʦʽʺʸت ʦʱی ʘʽة، حʽفʵʺقات الʰʢقة أو الʰʢال  

Ǽع  مʧ أجل ضȌʰ عʺلʽة الاتʸال بʰʡ ʧʽقة الʙخل وʰʡقة الʛʵج، ʴǽَّ̋ل ؗل عʖʸ مʧ الأعʸاب Ǽالʱا

  الʱالي: 

࢏ࢌ = ∑ ࢐࢏࢐࢞࢏࢝ + ࢔࢏࢈
࢐ୀ૚    (1_ 1) 

:ʘʽح 

  .jو الʙخل    ʲʺǽ :iل الʨزن الʺʛتǼ Ȍʰالع௜௝  ʖʸݓ

  .iإلى العʲʺǽ :j    ʖʸل قʽʺة الʙخل القادمة مʧ الʙخل   ௜௝ݔ

௜ܾ  ةʙحʨاز مع الʽʴة الانʺʽل قʲʺǽ :i.  
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 )Usman et al., 2020( ANNهȜʻلʻة تʥȂʦؒ خʦارزمʻة  )4_ 1الشكل(

 sigmoid activation functionsوالʱي ǽعʛʰ عʻها مʧ خلال الʱاǼع الʺعʛف مʰʶقاً     ௜݂ونʳʽʱة حʶاب  

(AFs)سلʛت ، :ʘʽح ʖʸج العʛة إلى خʳʽʱʻال  

࢏࢟ = ૎(࢏ࢌ)    (2 _1) 

 φ  : عهيǼاʱال AF . 

  الʛʵج الʻهائي للعʨ .ʖʸه:  ௜ݕ

ؗل عʖʸ عʺلʽة حاسʽȃʨة ʙʴǼ ذاتها، و یʦʱ تلقي قʦʽ الʙخل مʧ أعʸاب أخȐʛ، حʘʽ یʦʱ تʺʽʲل  Ȟʷǽل  

  ȘȄʛʡ ʧة عʳʽʱʻة الʳخلال معال ʧم ،ʖʸج للعʛʵؗ ةʽهائʻة الʳʽʱʻة الʳزونة، ومعالʨʺاخل الʙʺالكل الAF .  

௜ݓتʦʱ عʺلʽة الʱعلʦ في القاعʙة الʺʛجʨة، عȘȄʛʡ ʧ تʛؔار عʺلʽة الʙʴʱیʘ للأوزان و 
௞    ازʽʴالان ʦʽوق ،௜ܾ

௞    ،ةȞʰʷلل

،   Nوالʺعʢى لʺʨʺʳعة مʙاخل ومʵارج عʙدها    ،(MSE)لʸʱغʛʽ تاǼع الʢʵأ، ʱؗاǼع مʨʱسȌ الʢʵأ الʽȃʛʱعي  

ولابʙ مʧ الʛؗʚ، بʨجʨب تʙʴیʙ    مʧ قʰل الʰاحʘ.  فʛضهاعʺلʽة الʱعلʦ حʱى الʨصʨل لقʽʺة صغȐʛ للʢʵأ، یʦʱ   تʛؔر

الʽʰانات  تʙفȘ  )  5_  1الȞʷل(  ʸǽف  .الʧȄʛʺʱ  قʦʽ عʨʷائʽة بʙائʽة لؔل مʧ الأوزان وقʦʽ الانʽʴاز، قʰل الʙʰء Ǽعʺلʽة

  Ǽاسʙʵʱام الȞʰʷات العʨʰʸنʽة.  ،في الʨʵارزمʽة الʺʙروسة، وʲʺȄل الʜʳء الأول الʜʳء الʺʱعلȘ بʽʻʸʱف الأعʢال

مʧ    الهامةتعʢي الʶʴاسات الʽؗʚة الʺʸʱلة في نهاǽة الȌʵ، في شȞʰات الʨʱزȄع الʷعاعʽة، الʺعلʨمات  

ʽة قȃʨلʢʺة الʽارزمʨʵم الʙʵʱʶت ʥلʚل، لʢان العȞم ʙیʙʴات  أجل تǽنها ʧل مʢوث العʙح ʙعǼ الʺقادة ʛتʨʱاسات ال

  الȋʨʢʵ، في شȞʰات الʨʱزȄع، مʺا ǽعʻي الʱقلʽل مʧ تʳهʜʽات الاتʸالات اللازمة.
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  : تعʙʺʱ فلʶفة عʺل هʚه الʨʵارزمʽة على ما یلي

  Ȍة ؗل خǽهاʻلة لʸʱʺال ʙع العقʽʺج ʧل مʢاء العʻات أثʛتʨʱجʺع ال ʦʱل، یʢوث العʙح ʙʻع(Trindade 

& Freitas, 2017)  دʙد عʙʴام، وتʤʻال في  العʢل  مʧ أجل تʙʴیʙ نʨع  العʨʰʸنʽة  الȞʰʷة  القʽاسات  ، تغȑʚ هʚه 

،  Ǽnعʙد الʶʴاسات الʽؗʚة الʺʨʺʱضعة على الʰاسʰارات في نهاǽة ؗل خȌ    ، القʽاسات الʺغǽʚة للȞʰʷة العʨʰʸنʽة

  مʹʛوȃة Ǽعʙد الأʨʡار.

 ʧاني مʲء الʜʳال ʧʽʰل(یȞʷ5_ 1ال  ʙیʙʴعلى ت ʙʺʱعǽ ʥل، وذلʢان العȞم ʙیʙʴانات في تʽʰال Șفʙة تʽآل (

 ،Ȍل فقʢع العʨʻعلقة بʱʺاسات الʽعاء القʙʱاس ʦʱی ʘʽل أولاً، حʢع العʨاسات    نʶʴال ʧم ʛتʨʱاسات الʽعاء قʙʱاس ʦʱی

، تʨؔن مʸفʨفة  وȃالʱاليمʧ أجل تʙʴیʙ مʨقع العʢل    ، C-Gفي حال حʙوث العʢل مʧ الʨʻع    فقC   ،Ȍالʽؗʚة للʨʢر  

 ʙعǼ ة ذاتʽنʨʰʸا العǽلاʵام الʤ1دخل نn   ʘʽحn  ) دʙارات و العʰاسʰد الʙر 1عʨʢل الʲʺǽ (C ، ل مʺاثل  وȞʷȃ

  .في حال قʽاسات الʲلاثة أʨʡار، 3nتʨؔن أǼعاد الʺʸفʨفة 

والʲʺǽ ȑʚل احʱʺال وقʨع العʢل Ǽالقʛب مm     ʧلʱعʢي شعاع Ǽعʙه   حʙ عʛʷالأصʺʺʗ جʺʽع الأعʢال  

،   IEEE-37في شȞʰة  713. فʺʲلاً في حال حʙوث عʢل ثلاثي عʙʻ العقʙة  nعقʙة معʻʽة مʧ العقʙ ذات العʙد  

عǼ ʙʻاقي العقʙ، ولʧؔ في حال حʙوث العʢل عʙʻ    0، و قʽʺة ال  713عʙʻ العقʙة    1لʛʵج قʽʺة  سʽعʢي شعاع ا

  ʙالعق ʧʽاصل بʨال Ȍʵب للـ    713، و  702الʛة أقʺʽج قʛʵي شعاع الʢعʽ1، س    ،ʧʽʱقǼاʶال ʧʽتʙالعق ʧؗل م ʙʻع

  بʻاءً على قʛب العʢل مʧ إحʙاهʺا.

) والانʽʴازات (௜ݓ) الʱعلʽʺʽة الʱي تʙʴث في الȄʛʢقة الʺقʛʱحة، مʧ تʙʴیʘ تʛؔارȑ للأوزان تʨؔʱن  العʺلʽة ௜ܾ

)  Ȍسʨʱʺع الȃʛʺأ الʢʵل الʲأ مʢʵل دالة الʽقلʱة لȞʰʷلل   (MSE) عةʨʺʳاء مʢمع إع ، N   أزواج ʧخلمʙج- الʛʵال 

ܵ = ,ଵݔ)} ,(ଵݕ … … . , ʛارȄة ʧȞʺǽ تقʽʶʺها إلى ثلاث  هʚه العʺلʽة الʙʱرʽʰȄة هي عʺلʽة تʙرʖȄ تؔ   {(ேݕ,ேݔ)

 .خʨʢات رئʽʶʽة: الانʷʱار الأمامي، حʶاب الʢʵأ، والانʷʱار العʶȞي

 ار الأماميʷʱالان (Forward Propagation):   ةȞʰʷة للʽاخلʙقة الʰʢال ʧالإشارات م ʛȄʛʺخلالها ت ʦʱی

 .إلى الʰʢقة الʵارجʽة ʘʽʴǼ تʖʶʴ الʱʻائج الʻهائʽة

 أʢʵال والʱʻائج   :(Calculation of Error) حʶاب  الفعلʽة  الʱʻائج   ʧʽب یʦʱ خلالها حʶاب الاخʱلاف 

 .الʺʨʱقعة مʧ الȞʰʷة

 يʶȞار العʷʱالان (Backpropagation):   لʽقلʱي لʶȞاه عʳازات في اتʽʴالأوزان والان ʘیʙʴخلالها ت ʦʱی

 .ʽʴاز لؔل ʰʡقةالʢʵأ، حʘʽ یʦʱ نقل الʢʵأ إلى الʨراء عʛʰ الʰʢقات لʙʴʱیʘ الʨزن والان
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  ANN ) تʗفȖ لʻʮانات في خʦارزمʻة  5_  1الȜʵل(

حʱى یʦʱ تقلʽل الʢʵأ ȞʷǼل ؗافٍ    الʲلاثمʧ خلال تʛؔار هʚه الʨʢʵات    العʨʰʸنʽةیʦʱ تʧʽʶʴ أداء الȞʰʷة  

  .وʦʱȄ تʙرʖȄ الʨʺʻذج ȞʷǼل فعال

  خʦʠات العʸل:  •

في   تʧȄʨؔ قاعʙة بʽانات مʻاسʰة بʻاءً على تʽʺʳع بʽانات تʨتʛ العقʙ، عʙʻ حʙوث أȑ نʨع مʧ أنʨاع الأعʢال  -   1

 الȞʰʷة الʺقاسة، بʨاسʢة الʶʴاسات الʽؗʚة.

العʨʰʸنʽة، لʦʱʽ تعʅȄʛ ؗل عʢل بʛقʦ مʙʴد، بʻاءً على نʺȌ قʦʽ تʨتʛ العقʙ عʙʻ  تʛُسل الʽʰانات الى الȞʰʷة    -  2

  كل عʢل.

ݑ.݌ 0.95 الʺʨʺʶح Ǽه Ǽالعلاقة:خارج نʢاق الʨʱتʛ  عʢل نʳʽʱة تʝʶʴ أحʙ الʶʴاسات،  ال   یʷؗ ʦʱف  –  3 ≤

V ≤ 1.05 p. u .  

  بʨاسʢة الʶʴاسات الʽؗʚة.یʦʱ تʙʴیʙ هȄʨة العʢل، بʻاءً على نʺȌ قʽاسات الʨʱتʛ الʺقاسة   - 4

، لʙʴʱیʙ مʨقع العʢل بʻاءً على نʨع العʢل  Ǽعʙ تʙʴیʙ هȄʨة العʢل  یʦʱ الاتʸال مʛة أخǼ Ȑʛقاعʙة الʽʰانات  -  5

 ونʺȌ الʨʱتʛات الʺقاسة.
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6  –    ʧع ʛʽʰعʱال ʦʱة  یʽنʨʰʸة العȞʰʷج الʛخǼفةʨفʸʺ    هاʙعǼM     ʙؗل العق ʙʻة عȄʛصف ʦʽذات ق ،(ʙد العقʙع)

 العقʙة الʱي تʦ العʢل عʙʻها.ماعʙا 

وحʙات تʨلʙʽ مʨزع وهي خلاǽا    5عقʙة بʨجʨد    37مʧ    ةمʨȞن   IEEE -37  هʨ الȞʰʷة الʺʛجعʽة  الʺʲال الʺʙروس

  ).6_  1الȞʷل( شʺʽʶة وقʙ تʦ تʨزȄع الʶʴاسات الʽؗʚة في نهاǽة ؗل خȌ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في 

  ʘاحʰال Ȑʛة    2331أجʛʽغʱل مʢلفة، مقاومة عʱʵعاد مǼأ ʙʻاس، عʽة قʢأوم،  وأحʺال     10،    5،    0نق

  .   pu  1.5, 1 ,0.5مʱغʛʽة   

الʙقة قلʽلا    ʟاقʻʱت  ʧؔل، ولʢالع بʙقة عالʽة في تʙʴیʙ نʨع ومȞان  الȄʛʢقة  العʢل،    ʺانعةبȄʜادة متʸʱف هʚه 

  2L-Gوالعʢل    L-Lوخاصة في حال عʢل ʨʡرʧȄ، وʨʡرʧȄ مع الأرض، لأن هȋʨʰ الʨʱتʛ في حال العʢل  

  تقʰȄʛاً نفʶه لʚلʸǽ ʥعʖ على الʤʻام الʜʽʽʺʱ بʻʽهʺا.

ل عʺلʽة  أبʛز العʨامل الʱي تʙʴ مʧ اسʙʵʱام هʚه الȄʛʢقة، اعʱʺادها الʛʽʰؔ على ؗʺʽة ودقة الʽʰانات الʺʨʱفʛة مʧ أج

  الʙʱرʖȄ والʱعلʦ، والʱي تʕثʛ على دقة الʨʺǼ ʕʰʻʱقع العʢل.

 

  بʦجʦد حʴاسات ذʻؕة  IEEE-37) شȜʮة  6_  1الȜʵل(
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 حʴاب الʸʴاحʻة: قاعʗة 4.10.1

تʱأثʛ القʨاعʙ الʱي تعʙʺʱ على الʺʺانعات مʧ أجل تʙʴیʙ مȞان العʢل، Ǽʺʺانعة العʢل، والʰعʙ بʧʽ نقʢة  

تقʙیʛ مȞان العʢل بȄʜادة ؗل مʧ   ، حʘʽ یʜداد الʢʵأ في )Mora-Flòrez et al., 2008( القʽاس ومȞان العʢل

  مʺانعة العʢل والʺʶافة بʧʽ العʢل ونقʢة القʽاس.

تعʙʺʱ دقة قʨاعʙ الʺʺانعة، على Ǽارامʛʱات الȌʵ وخʨاصه، وȃقʽʺة الʽʺʴʱل الʺʰʢقة علʽه، وتʱعلȘ نʰʶة  

في   فʛوع،  الʢʵأ  الʺʨʱازنة، ووجʨد عʙة   ʛʽة غʺʤاص الأنʨة وخȞʰʷال  ʙʽعقʱب  ،ʙاعʨالق العʢل لهʚه  مȞان   ʙیʙʴت

  Ǽالإضافة لʺقاومات الأعʢال الʺʱʵلفة.

الʙراسات    ʠعǼ  ʗهʳات  إلىاتʽʻتق عʙة  العʢل  ،  دمج  مȞان   ʙیʙʴت عʺلʽة  أجل   ʧم(Keerthi & Lin, 

2003) ʨم ʙʽلʨات تʙد وحʨوج ʘاحʰال ʛʰʱاع ʘʽال في  ، حʢاقع الأعʨم ʙیʙʴة في تʽانة عالʱه مʱقȄʛʡ ʗʢزع، واع

  الʨʱزȄع.شȞʰات 

  Ȑʙاز احʳǽإǼ حʛʷʻسȘائʛʡ   ال ʧʽمج بʙالȘائʛʢ    جعʛʺال ʧة مʲیʙʴة والǽʙʽقلʱال)Perez et al., 2019( ، 

  ʙʽلʨʱات الʙد وحʨار وجʰʱاع ʦت ʘʽزع الحʨʺ   ةȞʰʷفي ال  ʘʽأجل  ، ح ʧات مʽʻة تقʙع ʧʽب ʘاحʰال Ȍȃان  رȞم ʙیʙʴت

  الأعʢال.

، تʨʢǼ ʜʽʺʱلها الʛʽʰؔ، وجʜء    kV 24.9، بʨʱتʛ إسʺي  IEEE-34nodes  هي الȞʰʷة الʺʛجعʽة   الȞʰʷة الʺعʙʺʱة

عʙة  Ǽالإضافة لمغȑʚ رئʶʽي ثلاثي الʨʢر،    تʱألف مʧ  ، وأحʺال غʛʽ مʨʱازنة ،ǽ  4.16kVعʺل تʗʴ تʨتʛ  مʻها

، وقʙ تʦ اعʰʱار وجʨد وحʙتي  وȑʨʴȄ على مʨʺʳعة مʲȞفاتأʛʡاف أحادǽة الʨʢر وثلاثʽة الʨʢر، أحʺال نقʽʢة،  

  ʧʽتʙالعق  ʙʻع عȄزʨʱة الȞʰزع في شʨم ʙʽلʨل(، ؗʺا في    848 & 832تȞʷار    ).7_  1الʰʱاع ʦاق تʛʱاخ ʛشʕʺǼ  

الʺʨزع    Ǽ10ʺقʙار    )Penetration index(الاخʛʱاق  ʙʽلʨʱال الʨʱزȄع% لʨحʙات  تǼ  ʦالʰʶʻة لأحʺال شȞʰة  ، ؗʺا 

وȃʺا ǽعادل    5أوم، ʨʢʵǼة مقʙارها    30وانʱهاءً ب  أوم    5قʦʽ مقاومات أعʢال مʱغʛʽة، ابʙʱاءً مʧ    6تʺʽʲل أعʢال ب  

تʦ قʽاس قʦʽ الʽʱار والʨʱتʛ وزاوȄة الʨʢر عʛʡ ʙʻف الȞʰʷة العامة وعʙʻ ؗل وحʙة تʨلʙʽ مʨزع    حالة عʢل.  1764

تʦ تʦʽʺʸ مȌʢʵ تʙʴیʙ مȞان العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع، بʻاءً على قاعʙة  وقʙ  ولؔل حالة مʧ حالات الأعʢال.  

ʱانات الʽʰن قادر الʨȞǽ أن Ȍʢʵʺا الʚغي لهʰʻی ʘʽلها، حʽʸʴت ʦقة. اً ي تʙانه بȞل ومʢع العʨن ʙیʙʴعلى ت  

ʦʽʺʸʱف الʙاد ثلاث   یهʳǽاءلإʜقة.أجʙل بʢة العʢنق ʙیʙʴت ʦل ثʢقة العʢʻم ʙیʙʴت ʦل ثʢع العʨن ʙیʙʴوهي ت ،  
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  بʦجʦد وحʗات تʦلʗʻ مʦزع  IEEE-34) شȜʮة  7_  1الȜʵل(

  ʧʽʰل( یȞʷات )  8_  1الʙد وحʨجʨع بȄزʨʱال في شȞʰات  الʺʢلʨب مʧ أجل تʟʽʵʷ الأعʢال   Ȍʢʵʺال

والʶǽ ȑʚʺح بʱفعʽل صʙʻوق    ، تʙʴیʙ نʨع العʢل  یهʙف إلى  Ǽأن الʙʻʸوق الأول  نلاحȎ مʧ الȞʷل تʨلʙʽ مʨزع.  

  عʢل، ثʦ الʜʳء الʵاص بʙʴʱیʙ نقʢة العʢل.تʙʴیʙ الʺʢʻقة الʱي حʙث فʽها لل

 

  ) Perez et al., 2019( ) الȊʠʳʸ العام لʗʲʯیʗ نقʠة العʠل في شȜʮات الʦʯزȂع بʦجʦد وحʗات تʦلʗʻ مʦزع 8_  1الȜʵل(

  تعʙʺʱ مȞʷلة تʙʴیʙ نʨع العʢل في هʚه الȄʛʢقة على الʚؗاء الʻʸعي، حʘʽ اسʙʵʱم الʰاحʘ تقʽʻة  

support vector machine   (SVM)   فʽʻʸʱال في عʺلʽات  نʱائʳها  جʨدة   ʖʰʶǼ ،    اتʽʻقʱال مع  Ǽالʺقارنة 

  Ȑʛالأخ(Keerthi & Lin, 2003)   )Gururajapathy et al., 2017(  Ȑʙاح وتʱʶعʺل    ،تعلʦ الآلة  ʛʡائȘ، وهي 

وخʛجها هʨ   مʧ مʙخلات هʚه الʨʵارزمʽة،  الʽʱارات والʨʱتʛات تعȞʷǼ. ʙل واسع في تʽʻʸف العʻʽات أǽا ؗان نʨعها

  .عʙد یʛمʜ لʻʸف العʢل الʺʢلʨب
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، مʧ أجل عʺلʽة تʽʻʸف الأعʢال، وتʦ تʽʸʴل نʨع  في هʚا الʘʴʰتʦ تȄʛʡ Șʽʰʢقة الʚؗاء الʻʸعي هʚه 

 ʙRadialالة  التʦ اسʙʵʱام    تʴقȘʽ هʚا الهʙفلعʢل الʺʢلʨب، ومʧ أجل  لʨʻع ا  مʸفʨفة تʛمʜالعʢل على شȞل  

Basis Function Kernel)(،(Keerthi & Lin, 2003)(Lin & Lin, 2003) .  

الʲاني الʙʻʸوق   ʦʶقǽ    ل(فيȞʷل   )8_  1الʢالع مʢʻقة   ʙیʙʴʱب  Șعلʱی أحʙهʺا   ʧʽʺʶق  Fault(إلى 

Location(  عيʻʸؗاء الʚام الʙʵʱاسǼ  Artificial Intelligence (AI)  قةʙل بʢة العʢنق ʙیʙʴʱل ʛالآخ ʦʶوالق ،

، وȄعʙʺʱ هʚا القʦʶ في عʺله على القʧʽʺʶ الʶاǼقʧʽ، لʙʴʱیʻ  ʙقʢة العʢلكʺʶافة عʧ أحʙ الʰاسʰارʧȄ الʺʧʽʢʽʴ ب

مȞان العʢل بʙقة حʘʽ تʦ اعʱʺاد نʺʨذج لȄʛʢقة حʶابʽة للȞʰʷة الؔهȃʛائʽة، مʙاخلها قʦʽ الʨʱتʛات والʽʱارات Ǽالإضافة  

  .في ʛʡف الȞʰʷة العامة، وفي ʛʡف وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزعللʜواǽا  

  قاعʗة حʴاب عامل الʴʲاسʻة: 5.10.1

في ؗل عقʙة Ǽاسʙʵʱام قʽاسات الʨʱتʛ في العقʙ    ࡷࡿتعʙʺʱ هʚه الȄʛʢقة على الʨʸʴل على عامل حʶابي 

تقʛʱح هʚه الȄʛʢقة تقʦʽʶ مʻاȘʡ الʴʺاǽة، ʶǽ ʘʽʴǼهل إدخال نʨع جʙیʙ    جل تʙʴیʙ مȞان العʢل، لأ  .لؔل مʢʻقة

على إʳǽاد خʨارزمʽة    (Manditereza & Bansal, 2018)   تعʙʺʱ الʙراسةو مʧ الʴʺاǽة لʽʻʰة نʤام الʢاقة الؔهȃʛائي،  

ʙ على قʽاسات  تعʙʺʱ دالة الʴʺاǽة فʽها على جȄʛان الʨʺʴلة، وحʶاǼات الʶʴاسʽة الʱي تعʱʺ  حʘʽحʺاǽة جʙیʙة،  

.Ȍفق ʛتʨʱال 

  ʧء مʜن ؗل جʨؔʱاخلة، (یʙʱاء مʜلة أجʶع إلى سلȄزʨʱة الȞʰش ʦʶي تقʱجة، الʚʺʻة على نهج الʽارزمʨʵى الʻʰت

ȑʜ، وجʺʽع الʰاسʰارات الʺʢʽʴة Ǽه  ʛؗار مʰاسǼ )لȞʷ9_  1ال ( ،  

 

 عقʗ تʥʻʮ تʻȜʵل مʹاȖʟ الʸʲاǻة  7شȜʮة مʦȜنة مʥ ) 9_  1الȜʵل(



34 
  م.ندى العینیھ      ʷؗف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاضعها في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة بʨجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزعتʧʽʶʴ خʨارزمʽة 

                                                                                            الإطار العام للبحثالفصل الأول:  

 
 

 :  Ǽ (Manditereza & Bansal, 2016)العلاقة  kتعʢى علاقة جȄʛان الʨʺʴلة في العقʙة 

࢑ࡼ = ࢑࢑ࢅ࢑૛ࢂ (࢑࢑ࢾ−)࢙࢕ࢉ +∑ ࢑ࢾ) ࢙࢕ࢉ࢑࢐ࢅ࢐ࢂ࢑ࢂ − ࢐ࢾ − ࢔(࢑࢐ࢾ
࢐ୀ૚,࢐ஷ࢑   (1_ 3) 

࢑ࡽ = ࢑࢑ࢅ࢑૛ࢂ (࢑࢑ࢾ−)࢔࢏࢙  + ∑ ࢑ࢾ) ࢔࢏࢑࢐࢙ࢅ࢐ࢂ࢑ࢂ − ࢐ࢾ − ࢔(࢑࢐ࢾ
࢐ୀ૚,࢐ஷ࢑    (1_ 4) 

في   الʴʺاǽة،    إحȐʙ عʙʻ حʙوث عʢل  الʢاقة عʛʰ مʢʻقة   Șفʙوث خلل في تʙʴل ʥذل ȑدʕی ،Șʡاʻʺال

،  ) Weedy et al., 2012(فʱʱغʛʽ حʶاسʽة جȄʛان الاسʢʱاعة بʱغʛʽ تʨتʛ الʺʢʻقة الʺعʢلة تʰعاً لʺʸفʨفة ǽعقʽȃʨان  

 :   (Manditereza & Bansal, 2016)وʧȞʺȄ الʱعʛʽʰ عʧ ذلǼ ʥالʰʶʻة للعقʙ أو مʻاȘʡ الʴʺاǽة ؗʺا یلي 

࢑ࡼ∆ = ࡷࡼࣔ
ࡷࢾࣔ

ࡷࢾ∆  + ∑ ࡷࡼࣔ
࢐ࢾࣔ

+ ࢐ ࢾ∆ ࡷࡼࣔ
ࡷࢂࣔ

ࡷࢂ∆  + ∑ ࡷࡼࣔ
࢐ࢂࣔ

࢔ ࢐ࢂ∆
࢐ୀ૚,࢐ஷ࢑

࢔
࢐ୀ૚,࢐ஷ࢑   (1_ 5) 

࢑ࡽ∆ = ࡷࡽࣔ
ࡷࢾࣔ

ࡷࢾ∆  + ∑ ࡷࡽࣔ
࢐ࢾࣔ

+ ࢐ ࢾ∆ ࡷࡽࣔ
ࡷࢂࣔ

ࡷࢂ∆  + ∑ ࡷࡽࣔ
࢐ࢂࣔ

 ࢐ ࢂ∆
࢔
࢐ୀ૚,࢐ஷ࢑

࢔
࢐ୀ૚,࢐ஷ࢑  (1_ 6) 

ʧʽʱة الʺعادلʳمعال ʙعǼ (1_5)     (6_1)و    ʛʽاله على تغʢم ʙʺʱعǽ ȑʚة، والʽاسʶʴع الǼل على تاʸʴن

  ʛʽوتغ ،ʛتʨʱاعة.الʢʱالاس  

ࡷࡿ = ࡷࡼ∆
ࡷࢂ∆

      (1_ 7) 

ܵ௄ ≈  : إذا ؗانʗ الاسʢʱاعة الʙاخلة للʺʢʻقة الʺʙروسة تʶاوȑ الʵارجة مʻها.   0

ܵ௄ ≠   : إذا ؗانʗ الاسʢʱاعة الʙاخلة للʺʢʻقة الʺʙروسة لا تʶاوȑ الʵارجة مʻها. 0

في ؗل عقʙة Ǽاسʙʵʱام قʽاسات الʨʱتʛ في العقʙ لؔل مʢʻقة، وعʙʻ ت௞    ʝʶʴܵیʦʱ حʶاب عامل الʶʴاسʽة 

  أو أحʙ الʺغǽʚات الʺʸʱلة بها.  kذلǽ ʥعʻي أن  العʢل حʙث في العقʙة    k العʢل في العقʙة 

احʽʱاجها لʳهاز حʺاǽة واحʙ فقȌ، عʙʻ ؗل عقʙة، أو Ǽاسʰار،  هي  مʧ أكʛʲ الʺʜʽات أهʺʽة واقʸʱادǽة لهʚه الȄʛʢقة، 

  .ʠ الʛʤʻ عʧ عʙد الʺغǽʚات الʺʸʱلة بهʚه العقʙة، على عʝȞ أجهʜة الʴʺاǽة لأنʤʺة الʴʺاǽة الأخǼ Ȑʛغ

  خلاصة الʗراسات الʙʸجعʻة 6.10.1

وقʙ اخʱلفǼ ʗآلʽات  مʱʵلفة لʙʴʱیʙ مʨاضع الأعʢال في شȞʰات الʨʱزȄع،    ʛʡائȘقة  Ǽ قʙمʗ الʙراسات الʶا

Șائʛʡ    ʗʺي تʱال الʢع الأعʨʻȃهاعʺلها وʱدراسȃض  ، وʛمات  عʨها الʺعلʛافʨت ʖاجʨأجل    ال ʧة العامة مȞʰʷال ʧم

الʶاǼقة أعʗʢ نʱائج    ʛʢائȘ ، على الʛغʦ مʧ أن التʽʰʢقها، وȃقʙرتها على العʺل مع وحʙات تʨلʙʽ مʨزع أو عʙمه

ʜ الȘʽʶʻʱ، وȃالʱالي لʦ تعالج هʚه  مʢʻقʽة ودقʽقة، إلا أن Ǽعʹها لʦ یʛʢʱق إلى ورود معلʨمات خاʯʡة إل ʛؗى م

 ف، ؗʺا لʦ تعالج Ǽعʠ الʙراسات الʶاǼقة مʶألة اخʱلاف مقاومات الأعʢال وتأثʛʽها على ʷؗهʚه الʺȞʷلةالʙراسات  

العʺل الʽʴʸح   وتʙʴیʙ مʨقع وصʻف العʢل. ؗʺا یلعʖ زمʧ عʺلʽة ʷؗف وتʙʴیʙ مȞان العʢل دوراً Ǽارزاً في 
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ʽة، حʽارزمʨʵلل Șʽقʙوال  ʧم ʙة. ولابʽائȃʛات الؔهǽاʺʴعʺل ال ʧل وزمʢوث العʙة حʤʴر بلʨʸʴأن عʺلها م ʘ

.ʛʽʰؗ لȞʷǼ اتǼاʶʴال ʧل زمʽشانه تقل ʧة مʽʢʵات الʽارزمʨʵاد على الʺʱالإشارة إلى أن الاع 

سʻقʙم في هʚا الʘʴʰ خʨارزمʽة لʙʴʱیʙ أماكʧ الأعʢال في شȞʰات الʨʱزȄع بʨجʨد وحʙات تʨلʙʽ مʨزع،  

(Ǽاخʱلاف   تقʽʻة عالʽةLG_LL_LLG_3L,3L-Gأنʨاع الأعʢال  الʛʱؔونʽة ذات  Ǽاسʙʵʱام تʳهʜʽات   ʥوذل ( ،  

ʰʽها    ،، تʰʻʱه هʚه الʳʱهʜʽات نʳʽʱة ارتفاع الʽʱار على الFault Indicator Ȍʵتʶʺى مʕشʛات الأعʢال   ʛؗت ʦت ȑʚال

ʜ الȘʽʶʻʱ لʦʱʽ تʽʺʳع الإشارات مʧ جʺʽع مʕشʛات الأعʢال الʺʨجʨدة في الȞʰʷة  ʛؗʺل لʽسل إشارة تفعʛه، وتʽعل.  

ʜ الȘʽʶʻʱ، عʛʰ الاتʸال الʶلؔي أو   ʛؗإلى م عادةً یʦʱ إرسال الإشارات مʰاشʛة مʧ مʕشʛات الأعʢال 

  لʺʳاور لʺȞان تʨضع مʕشʛات الأعʢال.اللاسلؔي، عʛʰ مʢʴات إرسال صغʛʽة تʨجʙ على الʛʰج ا

ونʳʽʱة وجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزع، وما یʛافقه مʧ تعقʙʽات في عʺلʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل، قʺʻا Ǽفʛض إجʛاء  

حʶاǼات ʢʽʶǼة في مʢʴة الإرسال Ǽاعʰʱارها، تȑʨʴ معالʳات صغȄʛة، ووحʙات إرسال، ساعʙت هʚه الʶʴاǼات 

  الʺقʛʱحة. في ʷؗف جهة حʨʸل العʢل وفȘ الʨʵارزمʽة

ʜ الȘʽʶʻʱ عʛʰ خʨارزمʽة مقʛʱحة تعʙʺʱ على الأ  ʛؗاردة في مʨمات الʨة الʺعلʳمعال ʦʱلة  یʲة  المʽʢʵMILP  ،

، مع القʙرة على  لʺʨقع العʢل في شȞʰة الʨʱزȄع   الʽʴʸحضʺʧ تاǼع هʙف وقʨʽد معʻʽة، للʨʸʴل على الʺȞان  

  .ʛات الأعʢال الʱعامل مع الʽʰانات غʛʽ الؔاملة وغʛʽ الʴʽʴʸة مǼ ʧعʠ مʕش

ʨʵǼارزمʽة لʽʻʸʱف الأعʢال في شȞʰات الʨʱزȄع مʧ أجل تʶهʽل عʺل ورشات  وقʙ تʦ تʙعʦʽ هʚه الʨʵارزمʽة  

ʧȞʺم ʗوق ʛل في أصغʢات اللازمة لإصلاح العʙانة، وجʺع الʺعʽʸمات  الʨعلʺǼ Șʽʶʻʱال ʜ ʛؗم ʙالإضافة إلى رفǼ ،

  عʧ نʨع العʢل، تفʙʽ في الʶʴاǼات الإحʸائʽة.

11.1 ʮال Ȋʠʳم ʖʲ  

  الʗراسة الʙʸجعʻة  - 1

  ʘʴʰع الʨضʨل مʨة شاملة حʽجعʛاد دراسة مʙإع ʦʱʽس  

 دراسة نȂʙʢة وتʸʵل:  - 2

  اعهʨزع : أنʨʺال ʙʽلʨʱة  –الȞʰʷال ʧʺالادماج ض ʖʰها   –سʻي تعاني مʱاكل الʷʺال 

  الأعʢال شȞʰات الʨʱزȄع بʨجʨد وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع _ مʶاهʺة نʨع الʨʱلʙʽ الʺʨزع بʽʱارات 

 .ةʽائȃʛع الؔهȄزʨʱات الȞʰات شǽحʺا 

   .ةʽلقʴات الȞʰʷة والʽعاعʷات الȞʰʷم الʨمفه 
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 .لʢل العʜلع ʖاسʻʺار الʛاذ القʵانها لاتȞم ʙیʙʴال، وتʢف الأعʷؔة لʲیʙʴاس الʽالق ʦʤن 

 .حةʛʱة الʺقʽائȃʛات الؔهȞʰʷمات في الʨنقل الʺعل ʦʤن 

  ةʽائȃʛع الؔهȄزʨʱة الʺʤغلات أنʷمDSO (distribution system operator) 

  تʤʻʸʶ نʦʸذج رȂاضي لʴʸألة ʵؕف العʠل وتʗʲیʗ مȜانه: - 3

   حʛʱة الʺقʽائȃʛرة الؔهʙام القʤجة نʚʺن 

  الʢف الأعʷؗ ʛʽمعای 

   ةʽائȃʛرة الؔهʙام القʤة في نʽؗʚاسات الʶʴال ʧانات مʽʰل الʽʸʴام تʤن ʧة مȄورʛʹمات الʨالʺعل 

  ةʽاضȄʛاج الʺعادلات الʱʻʱاسʘʴʰة للȄورʛʹال 

   اذʵوات الʽʰانات  الʙʴیʲة واخʰʱارها في معالʳة   ʦʤʻال الʺʱʵارة في  الʛʰمʽʳة  الʯʽʰة  في  الʨʵارزمʽة  تʽȞʷل 

 DSOالقʛارات وȂرسال الأوامʛ وتʻفʚʽها عʛʰ مʷغلات نʦʤ الʨʱزȄع  

  :  الʗʸروسةعلى الȜʮʵة  الʸقʙʯحة تȖʻʮʠ الʦʳارزمʻة - 4

  روسة فيʙʺة الȞʰʷاكاة الʴح مʛʱام الʺقʤʻوال ȋوʛʷاعاة الʛʺǼ قةǼاʶة الʽʳمʛʰة الʯʽʰال 

   ةȄرʨʶة الȞʰʷال ʧء مʜإدخالدراسة جǼ  زعʨʺال ʙʽلʨʱالʦʤاس. ونʽالق 

   اتȞʰʷة في الʽاسʽال القʢحالات الاع ʙʻزع عʨʺال ʙʽلʨʱادر الʸارة ذات مʱʵʺة الȞʰʷال في الʢل الأعʽلʴت

 الؔهȃʛائʽة 

  ʨل ورفع مʢقة العʢʻل مʜاءات عʛام.إجʤʻة الʽقʰة لǽʚغʱة الʽقʨث 

  الʹʯائج وتʦصʻات  - 5
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   الفʶل الʰاني 2

 Electrical System with Distributed(الʹʢام الؒهȁʙائي بʦجʦد الʦʯلʗʻ الؒهȁʙائي الʦʸزع 

Generation( :  

  :) Introduction( مقʗمة 1.2

الʙʴود   تʳاوزت   ʘʽح الʺاضʽة،  سʻة   ʧʽʶʺʵال ʛʽʰؗ خلال  ȞʷǼل  الʙʴیʲة  الؔهȃʛاء  مʨʤʻمات  تʨʢرت 

وعلى الʛغʦ مʧ هʚا الʨʱسع الʛʽʰؔ، إلا أن هʚه  ،  وأصʗʴʰ تȞʷل شȞʰات ارتʰاȋ ذات تعقʛʽʰؗ ʙʽ  لʰلʙانهاالʳغʛافʽة 

هȞʽلʱʽها على   ʗʤحاف اتʳاه واح  ،الʺʨʤʻمات  في  الʢاقة  ȄʛʳǼان   ʜʽʺʱت الؔهȃʛائʽة  الʱي  الʢاقة  مʧ مʢʴات   ،ʙ

Ȅʜة  ʛؗʺعالȄزʨʱام الʤاقة إلى نʢل الʽصʨʱم بʨي تقʱال ʛتʨʱة الʽقل عالʻة الȞʰقل    ،، إلى شʻل الȄʨʴات تʢʴخلال م ʧم

،  الʻهائʽة الʱي تقʨم بʨʱزȄع الʢاقة على الʺʱʶهلʧʽؔ  الʙاراتومʢʴات تȄʨʴل الʨʱزȄع ومʨʴلات الʨʱزȄع، وصʨلاً إلى  

  ʧʽʰل(یȞʷ1_  2ال  ʘʽة، حǽʙʽة تقلʽائȃʛرة ؗهʙمة قʨʤʻم ( ًقل عادةʻام الʤن ʛتʨن تʨȞǽ  ʧم ʛʰ110 أك[kV]    لغʰی )

)، أما نʤام الʨʱزȄع فʻʸʽف حʖʶ الʦʤʻ العالʺʽة مʧ حʘʽ مȐʨʱʶ  [kV]400و  [kV]230تʨتʛ الʻقل في سʨرȄة 

  ʛتʨʱال إلى شȞʰة الʨʱزȄع عالʽة   ʛتʨʱالHV    ة هيʽذجʨʺʻال  ʛتʨʱال في    110kV  )66[kV]-50حʘʽ مȄʨʱʶات 

  ʛتʨʱال تʨزȄع مʨʱسʢة  الʨʶرȄة)، وشȞʰة  هي    MVالȞʰʷة  الʨʺʻذجʽة   ʛتʨʱال (    [kV] 50-10حʘʽ مȄʨʱʶات 

20[kV]  Ȟʰʷفي ال  ʛتʨʱفʹة الʵʻع مȄزʨʱة الȞʰوش ،(ةȄرʨʶة الLV    ʧأقل م ʛتʨʱات الȄʨʱʶم ʘʽ1000ح [V] )

220/380[V]  (ةȄرʨʶة الȞʰʷة، علي, في الʜʺح)2011(.  
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  ) 2011(حʚʸة، علي, )  مʹʦʢمة قʗرة ؕهȁʙائʻة تقلǻʗʻة مʱʴل علʻها مȂʦʯʴات الʦʯتʙ في الʦʢʹʸمة الʦʴرȂة 1_  2الȜʵل(

  ʧʽʰانʳل في الʲʺʱلى، تʲة مʽلʽغʷل على حالة تʨʸʴف الʙة بهʽد الʺاضʨائي في العقȃʛام الؔهʤʻر الʨʢت
وحʙات للʨʱلʙʽ الؔهȃʛائي ذات اسʢʱاعة اسʺʽة  الفʻي والاقʸʱادȑ، وقʙ بʛز ذلʥ الʨʢʱر في الاتʳاه نʨʴ ادماج  

ʜت الأʴǼاث والʙراسات حʨل إʳǽاد سȄʨات الʨʱتʛ الʺʲلى   ʛؗت ʙة. وقȄʜ ʛؗʺات الʢʴʺمة في الʙʵʱʶʺال ʥتل ʧم ʛأصغ
لإدماج هʚا الʨʻع مʧ الʨʱلǼ ،ʙʽʺا ʴǽقȘ الʺʶاهʺة في تʧʽʶʴ شʛوȋ عʺل الʤʻام الؔهȃʛائي، والʺʶاهʺة في خʙمات  

  الʤʻام.
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ʸإلى الأحʺال  خل ʧȞʺǽ ب ماʛع، وأقȄزʨʱال ʛتʨات تȄʨه في سʚه ʙʽلʨʱات الʙضع وحʨاث إلى تʴǼالأ ʗ
 Distributed Generation)الؔهȃʛائʽة ʱʵʺǼلف أنʨاعها، تʙعى وحʙات الʨʱلʙʽ هʚه عʙʻئʚ بʨحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع  

DG)  

̔̒ یʧʽʰ الʙʳول الʱالي سȄʨات الʨʱتʛ لʻقاȋ تʨضع وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع   ʰة ؗʺا یʽʺها الاسʱاعʢʱاس ʖʶه  ح
  . )2011(حمزة، علي,  الʺʛجع

   )2011(حʚʸة، علي,  : سȂʦات الʦʯتʙ لʹقاȉ تʦضع وحʗات الʦʯلʗʻ الʦʸزع حʔʴ اسʠʯاعʯها الإسʻʸة)1_ 2الجدول(

  نقʢة الȌȃʛ   الاسʢʱاعة الأعʽʺʤة للʨʱلʙʽ الʺʨزع 

50[kVA]  ةȞʰ400ش[V] 

200-250[kVA]  اراتʰاسǼ 400[V]  

2-3[MVA]   ةȞʰ11ش[kV]  11.5و[kV] 

8[MVA]   اراتʰاسǼ11[kV]  11.5و[kV]  

6.5-10[MVA]   ةȞʰ15ش[kV]   20أو[kV]  اراتهاʰاسȃو  

10-40[MVA]   ةȞʰ90-63ش [kV]  

سʻقʙم في هʚا الفʸل Ǽعʠ الʺʰادȏ الȄʛʤʻة عʧ مʨȞنات نʤام الʨʱزȄع الؔهȃʛائي الʱقلȑʙʽ، ؗالȞʰʷات  
  ʖʰاعه وسʨأنǼ زعʨʺائي الȃʛالؔه ʙʽلʨʱال ʥع. یلي ذلȄزʨʱام الʤمة في نʙʵʱʶʺات الǽاʺʴال ʦث ʧة مʽعاعʷة، والʽلقʴال

نʤام الʨʱزȄع الؔهȃʛائي، مʧ ثʦ مʶاهʺʱه في تʽار    إدماجه في نʤام الʨʱزȄع الؔهȃʛائي، والʺʷاكل الʱي ǽقʙمها إلى
ومʽل   الʺʨزع  الؔهȃʛائي   ʙʽلʨʱال إدماج   ʙعǼ الؔهȃʛائʽة،  الʨʱزȄع  شȞʰات  الفʸل مʷغل  هʚا  نقʙم في  العʢل. ؗʺا 

  الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة إلى أن تʨؔن شȞʰات ذʽؗة.  

 : )Electrical Distribution Networks( شȜʮات الʦʯزȂع الؒهȁʙائʻة 2.2

إلى   الȄʨʴʱل وصʨلاً  مʢʴات   ʧد مʙʴʺال الؔهȃʛائي  الʤʻام   ʧء مʜʳال Ǽأنه  الؔهȃʛائي  الʨʱزع  نʤام  ǽعʛف 

) مع مʛاكʜ  [kV]66/20(نʨاقل وؗابلات)، الʱي تʸل مʢʴات الʨʱزȄع (  الʺʱʶهلʧʽؔ، وتʺʲل الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة

  Ȟʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة.) Ǽʺا فʽها نقاȋ الȌȃʛ مع الأحʺال الؔهȃʛائʽة، ش[kV]20/0.4الȄʨʴʱل (

 overheadوتسمىتȑʨʴ أنʤʺة الʨʱزȄع على نʨعʧʽ مʧ الʨʻاقل، مʻها ما یʦʱ تʺʙیʙه ȞʷǼل هʨائي على  

وʶȄʺى   الأرض   ʗʴت تʺʙیʙه   ʦʱی ما  الʷعاعʽة  undergroundومʻها  الʨʱزȄع  شȞʰات  مفهʨم  یلي  فʽʺا  سʻقʙم   ،

  والʴلقʽة.
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الȜʮʵات 1.2.2 والʲلقʻة  الؒهȁʙائʻة  مفهʦم   Concept of Radial and Ring Electrical( الʵعاعʻة 

Networks( :  

 :ةʻعاعʵع الȂزʦʯة الȜʮش 

ʙتع    ʘʽع، حȄزʨʱات الȞʰاع شʨأن ȌʶǼأ ʧة مʽعاعʷة الȞʰʷالʧن مʨؔʱل    یʽصʨʱوع لʛة فʙه عʻع مʛفʱي یʶʽرئ Ȍخ

ʧʽؔهلʱʶʺاقة إلى الʢال  ،  Șʡاʻʺا في ال ا شائعً تʜʽʺʱ الȞʰʷة الʷعاعʽة ʶǼهʨلة تʽʺʸʺها وتʻفʚʽها، مʺا ʳǽعلها خʽارً

ʧȞʺȄ أن تʨؔن هʚه الȞʰʷة غʛʽ مʛنة في الʨʱسع، حʘʽ یʢʱلʖ تʨسʽعها  ، و الʺʵʻفʹةالȞʶانʽة  الʽʻȞʶة ذات الʲؔافة  

الʴ̋ إضافة خȋʨʢ ر  في حال زȄادة  الʺئʽʶʽة جʙیʙة   ʧل، وم  ʛʽع غȄزʨʱب الʷعاعʽة  الȞʰʷة  تʱأثʛ ؗفاءة  ʺʧȞ أن 

 . )Prakash et al., 2016(مʳʱانʝ للʴʺل، مʺا یʕدȑ إلى تʽʺʴل زائʙ على Ǽعʠ الȋʨʢʵ وتقلʽل ؗفاءة الʨʱزȄع

 مʧ الʺʷاكل الʱي تعاني مʻها هʚه الȞʰʷات: 

 الأقʛب إلى نقʢة الʱغǽʚة ȞʷǼل ʛʽʰؗ.تʽʺʴل ʛʡف الʺʨزع   - 1

2   -  ʙواح ȑʚن على مغʨؔهلʱʶʺال  ʙʺʱعǽ  ،  ʧار عʽʱال انقʢاع  إلى   ȑدʕزع یʨʺال الʺغȑʚ أو  لʚلʥ أȑ خلل في 

ا عʧ الʺʢʴة الفʛعʽة. ًʙʽعǼ لʢالع ʖن على جانʨنʨȞǽ ʧیʚال ʧʽؔهلʱʶʺال  

المغذي ʛʽة عʙʻما یʱغʛʽ الʴʺل على  خʢ  تʨتʛلʱقلʰات    ʺغȑʚفي الʛʢف الʰعʙʽ مʧ ال  الʺʙʵʱʶمʨن یʱعʛض    -  3

(VK & Rohit, 2005) .  

  ʧʽʰل (یȞʷة.2_ 2الʽع شعاعȄزʨة تȞʰʷل ʙاحʨال Ȍʵذج الʨʺن ( 

 

 )Prakash et al., 2016( ) الȜʮʵة الʵعاعʻة2_ 2الȜʵل (

  عȂزʦʯة الȜʮةشʻلقʲال:  



41 
  م.ندى العینیھ      ʷؗف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاضعها في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة بʨجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزعتʧʽʶʴ خʨارزمʽة 

  الʤʻام الؔهȃʛائي بʨجʨد الʨʱلʙʽ الؔهȃʛائي الʺʨزعالفʸل الʲاني:  

 
 

ا، حʘʽ یʦʱ تʨصʽل الȞʷǼ ȋʨʢʵل دائʛ تُعʛʰʱ الȞʰʷة الʴلقʽة مʧ أكʛʲ أنʨاع شȞʰات   ًʙʽع تعقȄزʨʱة ؗاملة  ال  Șʽقʴʱل

تʜʽʺʱ الȞʰʷة الʴلقʽة Ǽقʙرتها على تʴʺل الأعʢال ȞʷǼل أفʹل مʧ الȞʰʷة الʷعاعʽة، حʘʽ  ،  الʨʱازن والʺʨثʨقʽة 

  ʧȞʺǽل  نقلʢع عʨیلة في حالة وقʙارات بʶم ʛʰاقة عʢس، ؗʺا  الʨʱن لʛل مȞʷǼ ةʽلقʴة الȞʰʷال ʦʽʺʸت ʧȞʺǽ  عهاʽ

 ʙʵʺال الʺʢʻقة  الؔهȃʛائʽة، و   ةمو ʶǼهʨلة واسʽʱعاب زȄادة في الʴʺل أو تʨسʽع  ا  Ǽالʢاقة  ً ʰة غالʽلقʴة الȞʰʷن الʨؔت

ʚʽفʻʱوال ʦʽʺʸʱفي ال ʙائʜال ʙʽعقʱا لل ًʛʤة نʽعاعʷة الȞʰʷال ʧؗلفة م ʛʲأك. 

الʴلقʽة،  الȞʰʷة   ʧʺʹل   ت  Ȍفق انقʢاعات قʛʽʸة  الʷعاعي، مع  الʤʻام   ʧم للʙʵمة  أفʹل  عʺلʽات  اسʛʺʱارȄة 

 .في حالة انقʢاع الʽʱار الؔهȃʛائي ʖʰʶǼ الأعʢال في الȌʵ  الفʸل والʨصل،

  ʧʽʰل( یȞʷة3_  2الʽلقʴة الȞʰʷام  ) الʤʻائي  لȃʛع الؔهȄزʨʱال  ،  ʘʽل  حȞʷةتȞʰة حلقة  شʽع الأساسȄزʨʱأ    ،الʙʰی

  ʧة مʽلقʴة الʛائʙةالʽعʛع الفȄزʨʱة الʢʴالʺ̒ م ʛʰع ʛʺت ʦث ،Șʡمة    اʙʵة للʸʸʵʺال  ʦةثʽعʛة الفʢʴʺد إلى الʨتع ،  

ʤُهʛ الȞʷل مȌʢʵ خȌ واحʙ لʤʻام الʴلقة الʛئʽʶʽة لʨʱزȄع  ǽ،ةʽائȃʛاقة الؔهʢال  ʘʽحȑʚة  تغʽعʛة الفʢʴʺلقة الʴال  

مʧ الʺغȑʚ مʧ خلال مʨʴلات   Q و   M،O یʦʱ تʨصʽل الʺʨزعʧʽ مʧ نقاȋ مʱʵلفة LMNOPQRS ةالʺغلق

  یʱʺʱع نʤام الʴلقة الʛئʽʶʽة Ǽالʺʜاǽا الʱالʽة:   ،الʨʱزȄع

  أقل عʙʻ نقاȋ الʺʱʶهلʨ .ʥتʛالʱتقلʰات  - 1

2 -      ʧء مʜج ȑوث خلل في أʙفي حالة ح .ʧʽیʚمغ ʛʰزع عʨة ؗل مǽʚتغ ʦʱی  ʘʽة حǽللغا الʤʻام مʨثʨق 

 خلل في أȑ نقʢة   حʙوثالʺغȑʚ، یʦʱ الʴفاȍ على اسʛʺʱارȄة الʜʱوǼ ʙȄالʢاقة. على سʽʰل الʺʲال، لʻفʛʱض  

F ʦʶق ʧم SLM ȑʚالʺغ ʧم ، ʦʶل القʜع ʧȞʺǽ SLM  ه یʶنف ʗقʨللإصلاح وفي ال ȑʚالʺغ ʧم  ȍفاʴال ʦʱ

ȑʚالʺغ ʛʰع ʧʽؔهلʱʶʺع الʽʺʳاقة لʢالǼ ʙȄوʜʱة الȄارʛʺʱعلى اس SRQPONM ،(VK & Rohit, 2005).  

 

  (VK & Rohit, 2005)) الȜʮʵة الʲلقʻة 3_  2الȜʵل(
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، أو تلʥ الʺʙʵʱʶمة  الؔهȃʛائʽة یلي Ǽعʠ الʺʰادȏ الأساسʽة عʧ الʴʺاǽات الʺʙʵʱʶمة في الȞʰʷات    فʽʺا 

  Șعلʱا یʺʽة فʽر الأساسʨالأم ʧم ʛʰʱات تعǽاʺʴال ʧاع مʨه الأنʚفة هʛأن مع ʘʽع. حȄزʨʱات الȞʰوحة في شʛʡالاǼ  

الʺقʛʱحة في الʘʴʰ، لابʙ أن تʦʱ خلال  خاصة أن عʺلʽة تʙʴیʙ مʨاقع الأعʢال    ،في ʷؗف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاقعها

  ʧزمʧم ʛأصغ  ʴل الʽتفع ʧع.زمȄزʨʱات الȞʰة في شʰ ʛؗʺات الǽاʺ 

 : )Protection of Electrical Distribution Networks( حʸاǻات شȜʮات الʦʯزȂع الؒهȁʙائʻة 2.2.2

  ǽعʙʺʱ نʨع الʴʺاǽة الʺʙʵʱʶمة في الȋʨʢʵ الؔهȃʛائʽة وشȞلها على عʙد ʛʽʰؗ مʧ العʻاصʛ أهʺها: 

  ة أوʽحلق ʗا إذا ؗانʺʽة فʽائȃʛة الؔهȞʰʷل الȞمʹاعفة.ش ȋʨʢة أو ذات خʰ ʛؗة أو مʽشعاع  

 .ʧʽؔهلʱʶʺة الǽʚتغ ʘʽح ʧة مȞʰʷال ʧʺه ضʱب حʺایʨلʢʺائي الȃʛالؔه Ȍʵة الʽʺأه  

 .   نʨع الȌʵ الؔهȃʛائي فʽʺا إذا ؗان هʨائʽاً أو ؗابلاً أرضʽاً

 .Ȍʵال ʛتʨت  

 .دةʙʴة مʛʱار لفʨʡالأ ʙاع أحʢانق ʙʻع Ȍʵة عʺل الʽانȞإم  

  ة إعادةʜد أجهʨع.وجȄʛʶصل الʨال  

 .Ȍʵة على الǽدʛاعة الʢʱلي للاسʨʢال ʠȄʨعʱد الʨوج  

 .يʺʤل الأعʺʴار الʽإلى ت ȑʛل الأصغʢار العʽة تʰʶن  

  ةʻائȁʙالؒه ȉʦʠʳة الǻاʸح (حʽʺابي، سʳال&   ،ʙان، خالʙȄ2016ز( : 

  ʛʡائȘوتʙʴیʙ أنʨاعها و   ،لابʙ مʧ الǼ ʛʽؗʚʱأهʦ الʴʺاǽات الʺʙʵʱʶمة على خȋʨʢ شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة 

  ʘʽقها. حʽʶʻعʺلها وتʧمʕاد    تʺʱالاعǼ Șʽʶʻʱة الʽعʺل ʦʱات، وتǽاʺʴة في عʺل الʽقائʱات الانǽاʺʴال Șʽʶʻة تʽعʺل

وتعʙ الأزمʻة الʺʹافة لʳʱهʜʽات الʴʺاǽة مʙʴداً لʜمʧ عʺل خʨارزمʽة  على الʸʵائʟ الʜمʽʻة للʴʺاǽات الʺʙʵʱʶمة.  

  لʱي سʱقʙم في الفʸل الʲالʘ والʛاǼع.كʷف العʢل، وتʙʴیʙ مȞانه، وا 

a(  ةǽةحʺاʽعاعʷال ȋʨʢʵال  ʛʸالق ʧم : 

وذلʥ    ، الʽʱار  تʜʳئةǼاسʙʵʱام Ȅʛʡقة    ،تʦʱ حʺاǽة الȋʨʢʵ مʧ القʛʸ بʧʽ الأʨʡار أو بʨʡ ʧʽرʧȄ والأرض 

تʽار   قʽʺة  إلى  اسʻʱادا  الʴʺاǽة  هʚه  إقلاع  تʽار   ʙیʙʴت  ʦʱȄو آنʽة،   ʙائʜال Ǽالʽʱار  الʴʺاǽة   ʦاكʨح القǼ  ʛʸاسʙʵʱام 

   والʤǽ ȑʚهʛ خارج الȌʵ الؔهȃʛائي الʺʛاد حʺایʱه.  ،عʤʺيالأ
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 ʧʽʰل(یȞʷ4_ 2ال ʙائʜار الʽʱالǼ ةǽاʺʴضع حاكʺة الʨم (I  في ʧʽʰم ʨقل، ؗʺا هʻال Ȍل على خȞʷ(أ)،   ال

وʚؗلʥ تغʛʽات تʽار القʛʸ، بʨصفه تاǼعاً لʺʶافة نقʢة حʙوث القʛʸ على خȌ الʻقل ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الʺʻʴʻي  

تعʺل هʚه الʴاكʺة عʙʻ حʙوث عʢل في الʺʢʻقة الʵارجʽة   ألالʴʱقȘʽ شȋʛ الانʱقائʽة ʖʳǽ  (ب) مʧ نفʝ الȞʷل.

مʧ خȌ الʻقل، ولʚلʥ فإن تʽار الإقلاع ʖʳǽ أن ʨȞǽن أكʛʰ مʧ تʽار القʛʸ الأعʤʺي عʙʻ أقʛب نقʢة إلى الʺʢʻقة  

 الʺʽʺʴة.

 

  كتابع للمسافة ) منحني تیار القصر 4_ 2الشكل(

b( ةʽʻمʜي الʺʤالأع ʙائʜار الʽʱالǼ ةǽاʺʴحاكʺة ال )Over-Current Protection :( 

، ولʚلʥ تʙʵʱʶم ȞʷǼل واسع في الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة   ǽعʙ هʚا الʨʻع مʧ أنʨاع الʴʺاǽات الأكʶǼ ʛʲاʡةً ورخʸاً

  ʧʽʰة، یʽعاعʷال ȋʨʢʵة في الʽʡاʽʱة أو احʽة أساسǽن حʺاʨؔأن ت ʧȞʺʺال ʧقل، ومʻال ȋʨʢل(وخاصة في خȞʷ2ال  _

  )  ȘȄʛʡ تغǽʚة الʴʺاǽة Ǽالʽʱار الʜائʙ الأعʤʺي.5

 

  ) Ȃʙʟقة تغǻʘة الʸʲاǻة Ǻالʻʯار الʚائʗ الأعʸʢي 5_  2الȜʵل(
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لʴʱقȘʽ الانʱقائʽة في هʚا الʨʻع مʧ الʴʺاǽات، یʦʱ تعʛʽʽ الʴاكʺة على أزمʻة تأخʛʽ مʜʱایʙة Ǽاتʳاه الʺʰʻع  

1ܶحʘʽ تʨؔن  < ܶ2 < ، وذلʥ مʧ أجل تʴقȘʽ عʺلʽة الȘʽʶʻʱ بʧʽ حʨاكʦ الʴʺاǽة، فعلى سʽʰل الʺʲال في    3ܶ

وتقʨم    CR1مʧ الȌʵ تʖʽʳʱʶ حاكʺة الʴʺاǽة Ǽالʽʱار الʜائK    ʙ)، وعʙʻ حʙوث عʢل في الʻقʢة  6_  2الȞʷل( 

. ǼQ1إعʢاء أمʛ فʸل للقاʡع الآلي    وȄعʨد الʨضع Ǽعʙها سلʽʺاً

 

  تʵغʻل مʚʯایʗة Ǻاتʱاه مʹʮع الʯغǻʘة لȜʮʵة شعاعʻة) أزمʹة 6_  2الȜʵل(

ʖʽ الʴʺاǽة Ǽالʽʱار الʜائʙ الأعʤʺي مʧ جهة مʰʻع الʱغǽʚة وأقʛب ما تʨؔن إلʽه، وذلʥ مʧ أجل   ʛؗفʹل تǽ

  تʛʽʰؔ الʺʢʻقة الʱي تغʽʢها الʴʺاǽة أثʻاء العʢل.  

c( ةʽاهʳالات ʙائʜار الʽʱالǼ ةǽاʺʴي حاكʺة الʶȞي العʻمʜال ʛʽأخʱذات ال)Inverse Time-Lag Over-

Current Directional Relay :( 

    ǽعʢى قانʨن الاسʢʱاعة Ǽالعلاقة:

ࡼ = ࢁ ∗ ࡵ ∗  (1 _2)  (࣐) ܛܗ܋

الʜاوȄة بʧʽ الʽʱار والʨʱتʛ، وʻʱȄاسcos   ʖ تʧʽʰ العلاقة تʻاسʖ الاسʢʱاعة ʛʡداً مع ؗل مʧ الʽʱار والʨʱتʛ و

للʴاكʺة ʛʡداً مع اتʳاه هʚه الاسʢʱاعة اعʱʺاداً على فʛق الʸفʴة بʧʽ الʽʱار والʨʱتʛ وقʱʺʽهʺا  العʛʸʻ الاتʳاهي  

 كʺا هʨ مʧʽʰ في: 

 

  ) مʗʮأ عʸل العʹʙʶ الاتʱاهي 7_  2الȜʵل(

ǽعʢي   بʻʽهʺا،  الʜاوȄة  واعʱʺاداً على   ،ʛتʨʱوال الʽʱار  الاتʳاهي هي   ʛʸʻالع الاتʳاهي  مʙاخل   ʛʸʻالع

  الإشارة الʺʻاسʰة.
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یʦʱ ضȌʰ العʛʸʻ الاتʳاهي ʨȞǽ ʘʽʴǼن الʱʺاس مغلȞʷǼ Șل ʽʰʡعي في حال ؗانʗ الاسʢʱاعة مʨجʰة  

دون أن ǽعʢي أمʛ فʸل للقاʡع الآلي في حالة العʺل العادǽة، و ʨȞǽن الʱʺاس مفʨʱحاً ȞʷǼل ʽʰʡعي في حال  

ال حʙوث الأعʢال وتʦ إغلاق  كانʗ الاسʢʱاعة سالʰة، مʺا ǽعʻي Ǽأنه حʱى لʨ ارتفع الʽʱار عʧ قʽʺة العʰʱة في ح

  ʧʽʰح، یʨʱاس مفʺʱع الآلي لأن الʡل للقاʸف ʛاء أمʢإع ʦʱی ʧار، لʽʱادة الȄز ʛʸʻل(تʺاس عȞʷا  8_  2الʱحال (

 ة.الاسʢʱاعة ومʙʰأ عʺل الʴاكʺ

 

 ومʗʮأ عʸل الʲاكʸة   ) الاسʠʯاعة الʦʸجʮة والʴالʮة الʹاتʱة عʥ فʙق الʶفʲة8_  2الȜʵل(

اسʙʵʱمʻا في ʻʲʴǼا هʚا مʙʰأ الʴʺاǽة مʧ الʽʱار الأعʤʺي مʧ أجل الʷؔف عʧ لʤʴة حʙوث العʢل، ؗʺا  

  سȄʛان تʽار العʢل الʺʙʵʱʶمة في نʺʚجة مʕشʛات الأعʢال.اسʙʵʱمʻا الانʱقائʽة الاتʳاهʽة مʧ أجل تʙʴیʙ جهة 

3.2 ʗʻلʦʯائي   الȁʙزع   الؒهʦʸائي  الȁʙالؒه الʦʯزȂع  نʢام   Distributed Generation in Electrical(في 

Distribution System( :  

  ʛتʨʱة الʺʤولي لأنʙال ʝلʳʺف الʛع ʙلفة، فقʱʵة مʽʺة ورسʽمʨȞل جهات حʰق ʧزع مʨʺال ʙʽلʨʱال ʅȄʛتع ʦت

والʱي تȌȃʛ عادة ȞʰʷǼة    Ǽ (50-100[MW]أنه ʷǽʺل وحʙات الʨʱلʙʽ ذات الاسʢʱاعة  CIGREالʛʽʰؔة (  العالي

. Ȅʜاً ʛؗبها م ʦȞʴʱلها أو ال Ȍʽʢʵʱال ȑʛʳǽ ي لاʱع والȄزʨʱال  

على أنه عʰارة عʧ وحʙات الʨʱلʙʽ الؔهȃʛائي الأصغʛ مʧ مʢʴات   ʙʽIEEE الʺʨزع مʧ قʰل وȄعʛف الʨʱل

Ȅʜة ȞʷǼل واضح ʧȞʺǽ ʘʽʴǼ وصلها في أǽه نقʢة مʧ مʨʤʻمة القʙرة. ʛؗʺال ʙʽلʨʱال  

فقʙ عʛفʗ وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع على أنها، الʨʱلʙʽ أو الDOE    ʧȄʜʵʱأما Ǽالʰʶʻة لʨزارة الʢاقة الأمʽȞȄʛة  

 ʛائي  الؔهȃʙاجʨʱʺع  الȄزʨʱات الȞʰزعة عادةً مع شʨʺات الʙلʨʺصل الʨام، وتʙʵʱالاس ȋب نقاʛة، علي,  قʜʺ2011(ح(.  
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على    Ǽالاعʱʺاد  الʺʨزع   ʙʽلʨʱلل تʽʻʸف  أو  معʽار   ȑأ تʙʴد  لا  الʺʨؗʚرة   ʅȄعارʱال أن   Ȏالʺلاح  ʧوم

اسʢʱاعʱه، وعلى الʛغʦ مʧ عʙم وجʨد قاعʙة عامة ʨʸʵǼص مʳال الاسʢʱاعة، ولʧȞʺǽ ʧؔ اسʙʵʱام القʦʽ الʺʛشʙة  

  الʱالʽة في Ǽعʠ الʰلʙان: 

   ةʽȞȄʛاقة الأمʢوزارة ال ʛʰʱتعDOEاعʢʱال اسʳم ،  ʧزع مʨʺال ʙʽلʨʱة الʙ1ة وح[kW]    ىʱ10وح  [MW]. 

   ةʽائȃʛاقة الؔهʢث الʨʴǼ ʙمعه ʛʰʱعǽEPRI    عʹǼ ʧاعة مʢʱة ذات الاسʛʽغʸال ʙʽلʨʱات الʙوح[kW]   

ʰة  ،[MW]50وحʱى   ʛؗʺاقة    الʡ رʙʸع، هي مȄزʨʱة الȞʰʷل لȄʨʴʱات الʢʴب مʛب الأحʺال، أو قʛق

  مʨزعة.

    ثʨʴǼ ʙمعه ʛʰʱعǽ الغازGRI     اعةʢʱاسǼ  ʙʽلʨʱال هي وحʙات    [MW]25إلى    [kW]25أن وحʙات 

DG.  

  ʧالأقل م ʙʽلʨʱات الʙف وحʻʸ5ت[MW] زعʨم ʙʽلʨات تʙحʨؗ اʙʻلȄزʨʽفي ن.  

  ʧالأقل م ʙʽلʨʱات الʙف وحʻʸ30ت [MW] زعʨم ʙʽلʨات تʙحʨؗ اʽالʛʱة، علي, في اسʜʺ2011(ح(.  

  أنʦاع الʦʯلʗʻ الʦʸزع:  1.3.2

 ʧم ʙیʙالع ʙجʨیʦاء العالʴة في أنʛʷʱʻʺزع الʨʺال ʙʽلʨʱادر الʸم)Pepermans et al., 2005(،  :هاʻʺف  

 ةʽئʨــ ة الʹـــ ـ̔ـ ــ ʶـ ـ̋ـ ــ ــʙʵʱم لʨʱلʙʽ الؔهȃʛاء مʧ خلال تȄʨʴل الʢاقة  : والʱي  (Photovoltaic) الʵلاǽا الʷـ ـʁــ ت

  الʽʶʺʷة إلى ؗهȃʛاء.

 اتʙلـʨʺـة  الǽددʛʱال (reciprocating Engines)  :دʨقʨـل الȄʨʴـ̋ل على ت إلى  (الـʙیʜل أو الغـاز)   الʱي تع

  .ʡاقة ؗهȃʛائʽة

 ةاʽʴȄʛات الʻʽȃرʨʱل (Wind Turbines)  :  اءȃʛالؔه ʙʽلʨʱاح لȄʛاقة الʡ مʙʵ ـɦـ وغʛʽها مʧ مʸـــادر  الʱي تʶـ

 Ȑʛالأخ ʙʽلʨʱال.   

   اǽدخلاʨقʨال  )Fuel cells  :(اءȃʛج ؗهʱʻد وتʨقʨؗ عيʽʰʢأو الغاز ال ʧʽروجʙʽم الهʙʵʱʶت. 

   اتʻʽȃرʨʱالʽــغ ــــ ʙʵم الغاز الʽʰʢعي):  ʛ)Micro turbinesة  الʸـ ـɦـ ـــ ــʙʵʱام    تʶــ ــȞل عام ولʧȞʺǽ ʧؔ اســـــ ـــ ʷǼــ

 ȑʨʽʴة أو الغاز الʻʽفʙات الǽفاʻد  الʨقʨؗ.اءȃʛاج الؔهʱلإن 

   اتʻʽȃرʨʱةالȄالغاز  )Gas turbinesد ): تʨقʨؗ ʧʽوسʛʽؔم الغاز أو الʙʵʱʶ.اءȃʛاج الؔهʱلإن  

   Ȑʛاع أخʨأن)Other Renewables) ةȄارʛʴة الʽـــــʁـ ـ̋ـ ل الʢاقة الʷــــ ــــ̋ـ ) والʺائʽة  Thermal solar): تʷـ

  ) .... الخ.Geothermal) الʛʴارة الأرضʽة (Small hydro(الʸغʛʽة  
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2.3.2   ʔʮزع   دمجسʦʸال  ʗʻلʦʯال    ʥʸعضȂزʦʯال  Reason for Integrating Distributed(   شȜʮة 

Generation within the Distribution Network ( 

 :)Pepermans et al., 2005(الʨʱلʙʽ الʺʨزع ضʺʧ الȞʰʷة ȞʷǼلها العام  دمجتʱلʟʵ أسʰاب 

   ةʽقلالʱاس ʧʽʶʴʱاقة لʢال ʙȄرʨادر  تʸعلى م ʧʽؔهلʱʶʺال الʺʨزع مʧ اعʱʺاد   ʙʽلʨʱات الʙتقلل وح ʘʽح :

 .وʙȄʜȄ مʧ مʛونة الʤʻام ،الʨʱلʙʽ الʛئʽʶʽة

 اعاتʽʹال ʧف مʽفʵʱال  ʙʽلʨʱات الʙد وحʨأن وج ʘʽل : حʺʴال ʧة مʰȄʛالق Șʡاʻʺزع في الʨʺال،    ʧقلل م ُ ǽ

 .الʱي تʙʴث أثʻاء نقل الؔهȃʛاء عʛʰ مʶافات Ȅʨʡلة مʧ مʢʴات الʨʱلʙʽ الʛʽʰؔة الʹʽاعات

   ʛʽتأث ʧقلل مǽ مʺا ،ʦهلاكهʱاقع اسʨم ʧة مʰȄʛاء قȃʛهȞǼ ʧʽؔهلʱʶʺال ʙȄوʜت ʦʱی ʘʽمة: حʙʵدة الʨج ʧʽʶʴت

  .والʽʱار   الʨʱتʛالʱقلʰات في 

 Problems Experienced by( ل الʯي تعاني مʹها شȜʮات الʦʯزȂع بʦجʦد الʦʯلʗʻ الʦʸزع الʵʸاك 3.3.2

Distribution Networks with the Presence of Distributed Generation(:  

 Lopes et(مʨʺʳعات    ʧȞʺǽ3 تʽʻʸف الǽʙʴʱات الʱي تʨاجه الانʷʱار الʨاسع لʨحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع إلى  

al., 2007( : 

a(  :ةʽʻقʱات الǽʙʴʱال  

وحʙات  رȌȃ الʺʙȄʜ مʧ    مȞانʽةأحʙ العʨامل الʛئʽʶʽة الʱي تʙʴ مʧ ا  الʨʱتʛتأثʛʽ ارتفاع    ǽعʙ:  الʨʱتʛتأثʛʽ ارتفاع    -   

ʙʽلʨʱزع  الʨʺة مع الʽفȄʛع الȄزʨʱات الȞʰشʘʽارتفاع  ، ح ȑدʕأن ی ʧȞʺǽʛتʨʱار. الʛقʱل والاسʽغʷʱاكل في الʷإلى م  

، والʱي Ȅ  ʧȞʺǽه تʨافقʽات الʨʱتʛوتʨʷ   الʨʱتʛجʨدة الʢاقة: تʷʺل مʷاكل جʨدة الʢاقة الʱغʛʽات الȄʛʶعة في    -   

  تʨلʙʽ مʨزع. أن تʱأثȞʷǼ ʛل إʳǽابي أو سلʰي بʨجʨد مʢʴات

مʢʴات  حʘʽ  الʴʺاǽة:    -      ʖلʢʱزع تʨʺال  ʙʽلʨʱال الʙاخلʽة   حʺاǽة  وحʙات  الأعʢال   ʧم،    ʧم الȞʰʷة  وحʺاǽة 

  عʧ إضافة وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع.الʽʱارات الʻاتʳة  

الʺʨزع، Ǽʺا في ذلʥ الاسʱقʛار    وحʙات الʨʱلʙʽ اسʱقʛار الʤʻام: ʖʳǽ مʛاعاة قʹاǽا الاسʱقʛار مع زȄادة تʨزȄع    -    

Ȟʽامʻیʙي الʛتʨʱفاض الʵلان.  

تʙʴیʙ مȞان العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع بʨجʨد وحʙات تʨلʙʽ مʨزع، أصʰح أمʛاً معقʙاً نʳʽʱة تʙفȘ الʽʱار Ǽعʙة    -   

  اتʳاهات.

b(   :ةȄارʳʱات الǽʙʴʱال 
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   -    ʖلʢʱي تʱزع، والʨʺال ʙʽلʨʱات الʙد وحʙادة عȄʜح بʺʶة تʽائȃʛع الؔهȄزʨʱات الȞʰʷة لʢʷإدارة ن ʖʳǽ إʳǽاد 

  لʽف إضافʽة عالʽة.تؔا

ʨقع أن تʱفʨق الفʨائʙ  حʘʽ یʱ  ،الفعالة: ʖʳǽ تʙʴیʙ الʱؔالʽف الʺʛتʢʰة بʷʱغʽل شȞʰات الʨʱزȄع  الʷʱغʽلتؔالʽف    -   

  على الʱؔلفة.

   -   ʧم ȋواʨلʽؗ ا لؔل ً ʽʰʶؔلفة نʱاقةارتفاع الʢة  الʛʽʰؔة الȄʜ ʛؗʺات الʢʴʺالǼ ة مقارنةʱʰʲʺال   )Pepermans et 

al., 2005( .  

c( :ةʽʺʽʤʻʱات الǽʙʴʱال   

ال  -  الʺʨزع معʽʺʽʤʻʱة: ʖʳǽ وضع سʽاسات تʽʺʽʤʻة تʙعʦ تؔامل  الʽʶاسات   ʙʽلʨʱال الʨʱزȄع،    وحʙات  شȞʰات 

  وتʙʴیʙ الʽʶاسات الʱي تعʜز هʚا الʱؔامل.

    -    ʧʽʶʴةتʽام   آلʤʻام الʙʵʱم اسʨاب رسʶة حʽʳهʻم ʛȄʨʢت ʖʳǽ :ʛʽعʶʱل    ،الʺʷʱد  لʨزع وجʨم ʙʽلʨات تʙوح  

.ʧʽ   ومʶاهʺʱه في أمان الʤʻام والʶʵائʛ، وضʺان تقʦǽʙ تؔالʽف عادلة ومʻاسʰة للʺʷارؗ

الʺʨزع    لʨجʨد وحʙات الʨʱلʙʽ تعʝȞ هʚه الǽʙʴʱات الʸعȃʨات الʱي ʖʳǽ الʱغلʖ علʽها لʹʺان تؔامل ناجح  

  .في أنʤʺة الʢاقة الؔهȃʛائʽة وتʴقȘʽ فʨائʙها ȞʷǼل فعال ومʙʱʶام

4.3.2  ʦʸال ʗʻلʦʯع الʦة نʸاهʴالمʠارات الأعʻʯزع ب)Contribution of Distributed Generation Type 

to Fault Currents(: 

  ʙجʨی ʘʽة، حʽائȃʛة الؔهȞʰʷالǼ هاʢȃقة رȄʛʢعاً لʰال تʢارات الأعʽʱها بʱʺاهʶʺǼ زعةʨʺات الʙلʨʺلف الʱʵت

  ʛʰع ǼالȞʰʷة،  مʰاشʛةً  الʙوار   ʙلʨʺال فʽها   Ȍʰتʛي یʱال  ʥتل الʺʨزعة،  الʺʨلʙات   ʧاهʺة  مʶم مʺانعة رȌȃ، وتʨؔن 

تʴʺل تʽارات الأعʢال  لʽʢʱʶʱع    ،ʽʰʡ ʖʰʶǼعة الآلات الʙوارة وتʽʺʸʺها   ، الʺʨلʙات في هʚا الʨʻع ذات قʽʺة ʛʽʰؗة

لفʛʱة زمʽʻة قʛʽʸة ومʙʴدة، حʧȞʺǽ ʘʽ للفات الʴʻاسʽة أن تʙʺʸ في وجه ارتفاع حʛارتها لفʛʱة زمʽʻة حǽʙة، بʻʽʺا  

الʛʱؔونʽات القʙرة الؔهȃʛائʽة، على أن تعʢي تʽار مʙʴد عʙʻ حʙوث القʛʸ،    عʻاصʛ  تʦʺʸ الʺʨلʙات الʱي تʙʵʱʶم 

 ,Masaud & Mistry) یلعʖ نʤام الʦȞʴʱ دوراً ʛʽʰؗاً في الʙʴ مʧ تʽار القʛʸ الʺʶاهǼ ʦه مʧ قʰل هʚه الʺʨلʙات

2016).  

  الʛʱؔونʽات القʙرة إلى نʺʧʽʢ أساسʧʽʽ:  عʻاصǽʛقʦʶ نʤام عʺل الʺʨلʙات الʺʨزعة ذات  

الأولʽة،    الاسʢʱاعةنʺȌ العʺل ؗʺʰʻع للʽʱار: في هʚا الʨʻع ʴǽقȘ الʺʨلʙ تʽار ثابʗ، مʻʱاسʖ مع مʰʻع    –  1

ʖاسʻʺال ʙʽلʨʱالǼ امʽة للقȞʰʷال ʛتʨاج إلى تʱʴȄال    .وʲة مʽʶʺʷة الʽئʨوضʛات الؔهʙلʨʺاح والȄʛاقة الʡ اتʙلʨم ʛʰʱتع
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 ̋ ʻال ʥالي  على ذلʱالȃو ʝʺʷح والȄʛاقة الʢǼ ودʙʴل مʢار العʽʱب ʙʽلʨʱال ʧع مʨʻا الʚاهʺة هʶم ʙالعʺل، وتع ʧم Ȍ

  لا ʧȞʺǽ تʨلʙʽ تʽار مهʦ عʙʻ حʙوث العʢل.

ǽقʨم الʺʨلʙ بʗʽʰʲʱ الʨʱتʛ على ʛʡفʽه عʛʰ نʤام تʦȞʴ بʨʱتʛ الʛʵج، Ǽالʱالي    :ʨʱتʛنʺȌ العʺل ؗʺʰʻع لل  –2

ʛʽʰ عʙʻ حʙوث العʢل الʺʖʰʶ لانʵفاض تʨتʛ خʛجه، ʶǽعى نʤام الʦȞʴʱ بهʚا الʨʻع  ʶǽعى الʺʨلʙ إلى تʨلʙʽ تʽار ؗ 

لأجل حʺاǽة العʻاصʛ نʸف الʻاقلة الʺʨȞنة لʳʱهʜʽات   2p.uمʧ الʨʱلʙʽ لʙʴʱیʙ تʽار الʛʵج عʙʻ قʽʺة لا تʳʱاوز  

  ، ذات القʙرة الʹعʽفة على تʴʺل تʽارات عʺل عالʽة.الʛʱؔونʽات القʙرة

4.2     ʦغلʵات مȜʮة  شʻائȁʙع الؒهȂزʦʯالDNO (Distribution Network Operator)  

الؔهȃʛائʽة   شȞʰاتمʷغلات   وȂدارة شȞʰات    الʳهات  هي (DNO) الʨʱزȄع  ʨʱزȄع  ال الʺʕʶولة عʧ تʷغʽل 

دورها.  ئʽةالؔهȃʛا  ʟʵلʱی  Ǽ  الʢالأع مع  والʱعامل   ،ʧʽمʙʵʱʶʺال إلى  الʢاقة  وتʨزȄع  الȞʰʷات،  وصʽانة  ʺʛاقʰة 

  .والʺʕسʶات على ضʺان اسʙʱامة وؗفاءة نقل الؔهȃʛاء مʧ مʢʴات الʨʱلʙʽ إلى الʺʻازل وتعʺلوالǽʙʴʱات الʱقʽʻة. 

  ʷغل إلى م  ،معلʨمات عʧ الʴʺل الؔهȃʛائي على مȐʙ فʛʱات زمʽʻة قʛʽʸة DNO الʨʱزȄعیʛسل مʷغل  

Ǽالإضافة لʴالة الȞʰʷة مʧ تʨتʛ وتʛدد وأȑ مȞʷلات  ،   TSO(Transmission  System Operator)الʻقل  شȞʰة

ؗʺا یʛسل مʷغل    تقʽʻة، وخȌʢ الʷʱغʽل والʽʸانة الʺقʛرة لʹʺان عʙم تʙاخل الأعʢال وضʺان اسʛʺʱارȄة الʷʱغʽل.

الʙʳیʙة، ومعلʨمات حʨل مʢʱلʰات الأمان والʴʺاǽة للȞʰʷة لʹʺان  الʨʱزȄع لʺʷغل الʻقل معلʨمات عʡ ʧلʰات الʴʺل  

  الؔهȃʛائʽة   على تʷغʽل الȞʰʷة  DNOو  TSO  عʺلʽات الȘʽʶʻʱ بʧʽ  تʶاعʙ  عʙم تعʛضها للʛʢʵ أو الاخʛʱاق.

) في جʺʽع  DNOsیʨاجه مʷغلʨ شȞʰات الʨʱزȄع (  ʨʱفʛʽ الؔهȃʛاء ȞʷǼل مʨثʨق وآمʧ للʺʱʶهلʧʽؔ.لوضʺان    ،ȞǼفاءة

  ʦعʺله نʢاق   Șʽʺوتع  ʦأدواره نʢاق  تʨسʽع  إلى  شȞʰات  مʷغلي   ʦنهʨؗ  ʧم للانʱقال  مهʺة صعʰة   ʦالعال أنʴاء 

  ).  DSOsلʨʴʰʸʽا مʷغلي نʤام الʨʱزȄع (  ،الʷʱغʽلي

5.2 ʦغلʵع في  مȂزʦʯة الʸʢاتأنȜʮʵة الʻؕʘالDSO (Distribution System Operator):  

الؔهȃʛاء في اتʳاه واحʙ، مʧ مʢʴات    مʛور ʨȞن  ʽل  ʙول،في العʙیʙ مʧ ال   تʦ بʻاء شȞʰة تʨزȄع الؔهȃʛاء

نʨʴ تʴقȘʽ الʸفʛ الʸافي مʧ انʰعاثات الʨȃʛؔن، سʨȞʽن هʻاك    اتʳاه العʙیʙ مʧ الʙول مع    .الʢاقة إلى العʺلاء

وسʢʱʽلʖ ذلʥ مʧ مʷغلي شȞʰات الʨʱزȄع    )،distributed energy resources DERs(  زȄادة في الʨʱلʙʽ الʺʨزع

)DNOs  ائفʣلي وʨت (ىʺʶǽ ʙیʙغل جʷم Ȍʺʻقال لʱللان ʙؗان لاب ʥلʚة لʙیʙج  ) عȄزʨʱام الʤغل نʷمDSOs  .(

  ʘʽة لحʙیʙʳة الʽؗʚات الʽʻقʱح الʺʶʱسʧʽغلʷʺل  DSOs  ةʰاقʛʺالǼ    فيʧمʜة  الȞʰʷقي لعʺل الʽقʴال)Saqib Saeed, 

ة  كما    ).2021 ʛؗش (تقʨم  الؔهȃʛاء  الʨʱزȄع  DNOتʨزȄع  نʤام  مʷغل  بها  ǽقʨم  الʱي  الʺهام   ʧم  ʙیʙالع Ǽأداء   (

)DSOاكʻه ʧؔل ،(  ʠعǼ  لافات.الاʱة   خʽائȃʛع الؔهȄزʨʱة الȞʰة  شʽʰة سلȞʰنʺا هي شȂة وʢʷن ʗʶʽة لǽʙʽقلʱال ،    ʦت
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  ʦʽʺʸةتʽائȃʛع الؔهȄزʨʱة الȞʰاقة    شʢال الʰقʱة لاسʽʰلʶة الʙلʨʺال   ʧʽؔهلʱʶʺة إلى الȞʰʷال ʛʰعها عȄزʨقل وتʻام الʤن ʧم،  

 ʧؔإدارة  ول ʙجʨعلى اللا ی Ȑʨʱʶʺة  الʽقʨثʨة أقل ؗفاءة وأقل مʽإلى عʺل ȑدʕمʺا ی ،ʙʽلʨʱارد الʨفي م ʦȞʴلي أو تʴʺ

ام  ) بـ "تʷغʽل وتʛȄʨʢ نǽ ،(DSO ʤقʨم مʷغل نʤام الʨʱزȄع (ENAوفقًا للʳʺعʽة الʽʻʡʨة لȞʰʷات الʢاقة (  للȞʰʷة.

والȑʚالفعالʨʱزȄع  ال  ،    ʦʹǽاتالȞʰʷ  ،ةʽائȃʛالو   الؔه و عʺلʽات   ʖلʢال  ʙʽلʨʱادرʸاقة  ال   ومʢ زعة  الʨʺ نة  الʛʺ

  .)Saqib Saeed, 2021(خȐʛ" الأ

 DSOو  DNOمقارنة بʥʻ ) 2_  2(الʗʱول 

DSO (Distribution System Operator)   DNO (Distribution Network Operator) 

 ʧʽاهʳاتǼ اقةʢال Șفʙت   ʙاه واحʳاتǼ اقةʢال Șفʙت  

تʙاخل عالي لʨحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع، وهي شȞʰة  

  نʢʷة مʛنة لإضافة مʸادر تʨلʙʽ جʙیʙة 

عʙد قلʽل لʨحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع ووحʙات الʢاقة  

  الʺʙʳʱدة 

  صʺʺʗ الȞʰʷة لʨʱʶʱعʖ تʨʢر الȞʰʷة ولʽʢʱʶʱع

الʱعامل مع الʺعʽʢات ثʻائʽة الاتʳاه مʧ الʺʙʵʱʶم  

 ʙʽلʨʱات الʙوح ʧوم 

 ʖلʢة للʻʽعامل مع ذروة معʱʱة لȞʰʷال ʗʺʺص  

  ʧʽʰل یȞʷ9_  2(ال  ʧʽب الʛئʽʶʽة  الʱفاعلات   (DSO     قلʻال تفاعلات حʘʽ تʨؔن    TSOومʷغل شȞʰة 

الʙʵمات الʨʺʻذجʽة الʱي    وتʨؔن مʸادر الʢاقة الʺʨزعة،    مع   أو   ، مʷغلي نʤام الʨʱزȄع مʙʴودة مع مʷغل الʻقل

  ة هي تقلʽل الʴʺل أو الʢلʖ.تقʙمها مʸادر الʢاقة الʺʨزع

اتʳاه ثʻائي؛ حʧȞʺǽ ʘʽ    و الʢاقة ذ  جȄʛان ʨؔʱن  ل،  TSOنʦʤ الʻقل    ʨومʷغل   DSOالȞʰʷة    ʳʱ ʨه مʷغلی 

وȄقʨم ؗل مʧ مʷغل الʻقل ومʷغل    ،ومʷغل الʤʻام الʨʱزȄع  ،لʺʸادر الʢاقة الʺʨزعة تقʦǽʙ خʙمات لʺʷغل الʻقل

Ǽالإضافة إلى ذلʧȞʺǽ ،ʥ تȘʽʶʻ الإشارات الʷʱغʽلʽة    ، Ǽإرسال إشارات تʷغʽلʽة إلى مʸادر الʢاقة الʺʨزعة   ، الʨʱزȄع

ʧʽغلʷʺال ʧؗل م ʧʽب  ʧي مʻʽʺʽال ʦʶل( القȞʷزعة قادرة  ))، 9_ 2( الʨʺاقة الʢادر الʸن مʨؔʱحلة، سʛʺه الʚفي ه

على تقʦǽʙ مʨʺʳعة أوسع مʧ الʙʵمات لʺʱʵلف مȄʨʱʶات الʤʻام الؔهȃʛائي، ʡالʺا أن تʽʺʸʺات الأسʨاق الʺʻاسʰة  

  .)Birk et al., 2017(  الʺʷغلʧʽلʦȞʴʱ Ȑʙ مȐʨʱʶ معʧʽ مʧ الʛؤȄة والمع وجʨد مʨجʨدة 
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 )Birk et al., 2017( DERsو  TSO ،DSOمȊʠʳ مȊʴʮ للʯفاعلات الʙئʻʴʻة بʥʻ ) 9_  2(الȜʵل 

ǽغلʷم ʥلʺ ʨ  DSO   ع الȄزʨʱام الʤʻل لʲل الأمʽغʷʱفي ال ʙاعʶدة، تʙʴات مʽʳمʛفعالب  ʛȄʨʢم لاحقاً تʙقʻس ،

  عʛʰ تقʦǽʙ خʨارزمʽة لʷؔف وتʙʴیʙ مȞان الأعʢال، في هʚا الʨʻع مʧ الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة. ،حȐʙ الʛʰمʽʳاتإ

الʻؕʘة  الʯقʹʻات 6.2 الȜʮʵة  ومفهʦم  الؒهȁʙائʻة  الȜʮʵات  في   Modern Technologies in( الʗʲیʰة 

Electrical Networks and the Concept of Smart Grid(:  

 Evolution of Traditional Networks Towards( تʦʠر الȜʮʵات الʯقلǻʗʻة نʦʲ الȜʮʵة الʻؕʘة 1.6.2

Smart Grids( : 

، حʘʽ  الؔهȃʛاء مʢʱلʖ أساسي للʽʺʻʱة الʺʙʱʶامة والازدهار في جʺʽع أنʴاء العالȄʦع وتʨز نقل تعʙ عʺلʽات 

  : مʲʺʱلةً بـ ،تǽʙʴات ʛʽʰؗة في هʚا الʺʳال في القʛن الʴادȑ والعʧȄʛʷتʨاجه القʢاعات الؔهȃʛائʽة  

  • تʻاقʟ تʨافʛ مʸادر الʢاقة الأولʽة الأحفʨرȄة والʨʻوȄة وȃالʱالي، زȄادة أسعارها ʛʶǼعة.

ʱة،ʺاد • اعʽʢارد نفʨم ʥلʱʺي لا تʱول والʙال ʧم ʙیʙردة. العʨʱʶʺة الʽاقة الأولʢادر الʸعلى م  

  • تʜایʙ تأثʛʽ انʰعاثات الغازات الʙفʯʽة على الʯʽʰة.

الʢلʖ    ، وتʨقعات حʨل ازدǽادتʨفʛ مʸادر الʢاقة الأولʽة الʨʻوȄة والأحفʨرȄة   مʙʴودǽة  على  تʙؗʕ الʺʸادر

الʢاقة الأولʽة   ʛʽʰؗ حʱى عام  على مʸادر  للʙول)، مʺا    ȞʷǼ2050ل  الȄʛʶع   ȑادʸʱالاق ʨʺʻلل وفقًا  (خاصة 
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ومʧ الʨاضح أن ؗل مʧ الʨقʨد الأحفʨرȑ والʨʽرانʨʽم هʺا    ،سʕʽدȑ بʙوره إلى تقلʽل تʨفʛ مʸادر الʢاقة الʱقلǽʙʽة

علاوة على ذلʥ،    .(Buchholz & Styczynski, 2014)  مʸادر ʡاقة غʛʽ مʙʳʱدة، وȂن إمʙاداتهʺا تʛʶǼ ʛʶʴʻعة

انʰعاثات الʨȃʛؔن ؗʺا هʨ مʨضح فيف الʨقʨد الأحفʨرȑ یʛʽʲ مʵاوف بʽʯʽة ʷǼأن  _  2(الȞʷل   إن إنʱاج واسʙʵʱام 

ة عالʺʽةل  )، مʺا دعا10 ʛؗʴ    ،لʰقʱʶʺاقة في الʢة للʙایʜʱʺاجات الʽʱة الاحʽʰلʱدة لʙʳʱʺاقة الʢادر الʸم ʨʴقال نʱللان

ؔهȃʛاء في  تʦ تʛȄʨʢ رؤȄة شȞʰات ال.  CO2ولʵفʠ اسʱهلاك الʢاقة مʧ خلال تʛشʙʽها، وتقلʽل انʰعاثات غاز  

ʧʽʽȃاء الأوروʛʰʵال  ʧعة مʨʺʳم مʧ قʰل  إلى شȞʰة تʨفʛ  ، الʺʱʶقʰل  الʺʨلʙات    للʨصʨل  تʶهʽل تʨصʽل وتʷغʽل 

أفʹل  ȞʷǼل  والʱقʽʻات  الأحʳام  الȞʰʷة،    ʽʺʳǼع  تʧʽʶʴ عʺلʽة  و مع  في  بلعʖ دور  الؔهȃʛاء  لʺʱʶهلؔي  الʶʺاح 

تʧʽʶʴ عʺل الʨʶق  و ،  للʺʱʶهلʧʽؔ في ʽؗفʽة تأمʧʽ إمʙاداتهǼ ʦالؔهȃʛاء تʨفʛʽ معلʨمات أكʛʲ وخʽارات أكʛʲ  و ،  الʤʻام

ʥهلʱʶʺال Ǽالإضافة لوخʙمات   ،ʛʽʰؗ الؔلي ȞʷǼل  الؔهȃʛاء  لʤʻام إمʙادات  الʯʽʰي   ʛل الأثʽقلʱ ات  ، وȄʨʱʶم ʛʽفʨت

  ". ʶǽSmart Gridʺى " الȞʰʷة الʽؗʚة  اء،  للʨصʨل لʺمʻʶʴة مʧ الʺʨثʨقʽة والʨʳدة والأمان في تʨرʙȄ الؔهȃʛا

ʽؗʚال الȞʰʷة  شتعʛف  أنها  على  بها  ة   ʧʽلʸʱʺال  ʧʽمʙʵʱʶʺال جʺʽع  دمج أنʢʷة  ؗهȃʛاء ʻȞʺǽها    - Ȟʰة 

مʧ أجل تʨفʛʽ إمʙادات ؗهȃʛاء مʙʱʶامة واقʸʱادǽة وآمʻة    -الʺʨلʙون، والʺʱʶهلʨؔن، وأولʥʯ الʚیǽ ʧقʨمʨن ȞǼلʽهʺا 

  . ȞʷǼ (Buchholz & Styczynski, 2014)ل ذؗي

 

 (Buchholz & Styczynski, 2014)العالʻʸة حʔʴ أنʦاع الʦقʦدانʮعاثات الʦȁʙؒن الȂʦʹʴة )  10_  2(الȜʵل 
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  :)Nigel Charig, 2024(الʺʜʽات الʛئʽʶʽة للȞʰʷة الʽؗʚة تʷʺل 

  .نقل الؔهȃʛاء ȞʷǼل أكʛʲ ؗفاءة  -

-  ʙعǼ ʛʰعة أكʛʶǼ اءȃʛعادة الؔهʱوث اسʙاتحǼاʛʢاعة اضʢʱفي الاس.  

ات  - ʛؗʷات والإدارة لʽف العʺلʽل تؔالʽةتقلʽائȃʛاقة الؔهʢالʧʽؔهلʱʶʺاء للȃʛف الؔهʽتؔال ʠʽفʵالي تʱالȃو ،.  

ا في خفʠ أسعار الؔهȃʛاء الʚروةتقلʽل  - ً́ ǽأ ʙاعʶʽمʺا س ،.  

  .Ǽʺقʽاس ʛʽʰؗزȄادة تؔامل أنʤʺة الʢاقة الʺʙʳʱدة  -

  .تʧʽʶʴ تؔامل أنʤʺة تʨلʙʽ الʢاقة الʱي ʱʺǽلؔها العʺلاء، Ǽʺا في ذلʥ أنʤʺة الʢاقة الʺʙʳʱدة -

 .تʧʽʶʴ الأمان -

 Information Transmission Systems in( نʤʢ نقل الʸعلʦمات في الȜʮʵات الؒهȁʙائʻة 2.6.2

Electrical Networks :(  
ʙات  ت الاشهȞʰʷال الʳالات في مʸةتʽائȃʛاً الؔهʛʽʰؗ ًلاʨʴة في   ، تʽؗʚات الȞʰʷة إلى الǽʙʽقلʱات الȞʰʷال ʧم

الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة الʱقلǽʙʽة، تȞʷǼ ʦʱل أساسي عȘȄʛʡ ʧ نʤام الʦȞʴʱ    في   ؗانʗ الاتʸالاتحʘʽ    ، العقʨد الأخʛʽة

) ȑʜ ʛؗʺالSCADA(،  ʙواح ʜ ʛؗم ʧة مȞʰʷال ʦȞʴة وتʰاقʛʺǼ حʺʶǽ ȑʚال،    ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʙʺʱات تعȞʰʷه الʚه ʗؗان

وؗانʗ تفʱقʛ إلى القʙرة على الʱفاعل في الʨقʗ الʴقʽقي مع العʙیʙ مʧ    الأسلاك،على تقʽʻات الʻقل القائʺة على  

  الأجهʜة الʺʸʱلة.

، مʺا أدʙ  Ȑد وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع في الȞʰʷةع   ازدǽادو   مع تʨʢر الʨʻؔʱلʨجʽا وʣهʨر مفاهʦʽ الȞʰʷة الʽؗʚة،

،  بʙأت الاتʸالات في الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة تʨʢʱر ȞʷǼل ʛʽʰؗ  ،عʙد الʽʰانات الʨاجʖ الʱعʛف الʽها في الȞʰʷة  ددǽاز لا

  ،الʴقʽقي   ʜمʧومʨثʨقة تʶʺح بʰʱادل الʽʰانات في ال   ،تʦ تعʜȄʜ الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة Ǽأنʤʺة اتʸالات عالʽة الأداء و 

الȞʰʷة   ʧʺض Șافʛʺوال الأجهʜة  الȄʛʶع  ،بʧʽ مʱʵلف   ʗنʛʱالإن الʙʴیʲة مʲل  الاتʸالات  تقʽʻات  أصʰح  ،  وȃفʹل 

  .)Ǽ )Budka et al., 2014الإمȞان تʴقȘʽ تفاعل أسʛع وأكʛʲ ؗفاءة بʧʽ مʨȞنات الȞʰʷة 

ال  ʛʽفʨت  ʧة مʽؗʚال الȞʰʷات   ʗʻȞʺة  تʽقʨثʨم ʧʽʶʴاقة، وتʢال اسʙʵʱام  ؗفاءة  مʲل زȄادة  الʺʜاǽا   ʧم ʙیʙع

الʺʙʳʱدة الʢاقة  الؔهȃʛائي، وتʽʳʷع اسʙʵʱام مʸادر  الʽʱار  انقʢاع  الȞʰʷات  تʺʧȞ  ؗʺا    ،الȞʰʷة، وتقلʽل فʛʱات 

في تʴقȘʽ الاسʙʱام  ʦاهʶǽ مʺا ،ʛʰل أكȞʷǼ هاʺȞʴاقة وتʢال إدارة  ة في  الʺʷارؗ  ʧم ʧʽؔهلʱʶʺال الʽʯʽʰة  الʽؗʚة  ة 

  وتʧʽʶʴ تȃʛʳة الʺʙʵʱʶم.
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ا لʨʱفʛʽ تʷغʽل الȞʰʷة الʽؗʚة ȞʷǼل مʨثʨق   أضʗʴ شȞʰة الاتʸالات ً ʽا أساس ً الاتʸال    تأمʧʽمʧ خلال    ،مʨȞن

تʱʵلف مʢʱلʰات الاتʸال والʱقʽʻات  الʴقʽقي لعʺلʽات القʽاس والʺʛاقʰة والʦȞʴʱ في الȞʰʷة الؔهȃʛائʽة، و   ʜمʧفي ال 

  .)Ȟʰʷ)Abrahamsen et al., 2021ة الʺʙروسةعلى هȞʽلʽة وتʧȄʨؔ ال  ،الʺʻاسʰة

  تقʤʴ شȜʮات الاتʶالات في الȜʮʵة الʻؕʘة إلى: 

a(  اتȜʮشHAN,BAN,LAN)Kuzlu et al., 2014 (  

  ): (HAN Home Area Network الʚʹʸلʻة الȜʮʵة

 ʛʰʱتع HAN ىʻʰʺل والʜʻʺة الʜأجه Ȍȃʛة تʽة داخلȞʰة  ، و شʜفي الأجه ʦȞʴʱم للʙʵʱʶل الإضاءة  تʲة مʽلʜʻʺال
 ʙȄʛʰʱة والʯفʙʱلؔي، و والʶال اللاسلؔي والʸات الاتʽʻعلى تق ʙʺʱاقة داخل  تعʢهلاك الʱفاءة اس  ؗʧʽʶʴف إلى تʙوته ،

 الʺʜʻل.

 
 مȊʠʳ عام لȜʮʵة الاتʶالات) 11_  2الȜʵل(

 : (BAN Building Area Network)شȜʮة الʮʸاني 

 ʙʱʺت BAN ةʛʽʰؔآت الʷʻʺاني والʰʺف والأمان داخل  ، و إلى الʽʽؔʱة الإضاءة والʺʤفي أن ʦȞʴʱم للʙʵʱʶت
 ، وتعʙʺʱ على تقʽʻات الاتʸال الʶلؔي واللاسلؔي.الʺʰاني

 ): (IAN Industrial Area NetworkالȜʮʵة الʶʹاعʻة 

والʺʸانع الʻʸاعʽة  الʯʽʰات  في  و تʙʵʱʶم  الʻʸاع،  والʺعʙات  الإنʱاج  أجهʜة   Ȍȃʛةتʽ اتʽʻتق على   ʙʺʱوتع  ،
  الاتʸال الʶلؔي واللاسلؔي.

b(  اتȜʮش(NAN Neighborhood Area Network) ، (FAN field area network):  



55 
  م.ندى العینیھ      ʷؗف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاضعها في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة بʨجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزعتʧʽʶʴ خʨارزمʽة 

  الʤʻام الؔهȃʛائي بʨجʨد الʨʱلʙʽ الؔهȃʛائي الʺʨزعالفʸل الʲاني:  

 
 

وهي شȞʰات تȌȃʛ بʧʽ عʙة مʰاني مʳʱاورة أو مʨجʨدة في مʶاحة واحʙ، وهي الȞʰʷات الʱي تȌȃʛ بʧʽ شȞʰات  

  ʧʽؔهلʱʶʺالHAN,LAN,BAN    ةȞʰʷمع الWAN  عʽʢʱʶاء  ، وتȃʛل الؔهʽصʨت ʦȞʴة وتʰاقʛل مʲمات مʙخ ʦǽʙتق

  .لؔل مʙʵʱʶم نهائي، والاسʳʱاǼة للʢلʖ وتʧʽʶʴ تʨزȄع الؔهȃʛاء

c(  ةȜʮش(WAN Wide-Area Network) :  

وهي تʺʲل العʺʨد الفقȑʛ لȞʰʷة الاتʸال في الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة، تȌȃʛ بʧʽ الȞʰʷات الأخȐʛ و بʧʽ مʢʴات  

ʜ الʷʱغʽل وهي تʱʴاج لʺعʙل نقل    PMU، ووحʙات القʽاس الʷعاعʽة  RTUالȄʨʴʱل، والʨحʙات الʛʢفʽة   ʛؗمع م

) ʧʽاوح بʛʱا یʙانات عالي جʽ10بMbps – 1 Gbps  ( ًاʙة جʽاحات عالʶي مʢوتغ)Abrahamsen et al., 

2021( ʧʽʰی ، )لȞʷها.) 12_  2الʻقل لؔل مʻعة الʛرة وسʨؗʚʺات الȞʰʷال ʧانات لؔل مʽʰعة نقل الʛل سʙمع  

 
 )Abrahamsen et al., 2021( WANمسافة نقل البیانات وسرعة نقلھا لشبكات الاتصال اللاسلكیة ضمن ) 12_ 2الشكل(

 

Ȗائʙʟ  :ةʻؕʘات الȜʮʵال في الʶالات  

 ʦʶتق Șائʛʡ  اتȞʰʷال في الʸة إلى: االاتʽؗʚل  

a( الȖائʙʠ  ةʻؒلʴال)Abrahamsen et al., 2021( :لʸʵوت : 

   اقةʢال ȋʨʢخ(PLC Power line communication)    نقل ȋʨʢخ ȘȄʛʡ ʧالات عʸالات ʦʱت ʘʽح

  ʜتʛاهʳʽʺات الʛʷإلى ع ʜتʛهʨلʽؗ ةʙع ʧدد مʛʱة الʽنقل إشارات عال ʦʱʽانات، فʽʰأجل نقل ال ʧاقة مʢال
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ا لاسʙʵʱامها لʽʻʰة الȋʨʢʵ الؔهȃʛائʽة   PLCعʛʰ خȋʨʢ الʢاقة الؔهȃʛائʽة، وتʨؔن تؔلفة  ًʛʤة أقل نʽالأول

  .الʺʨجʨدة Ǽالفعل 

   ،ةʰاقʛʺوال  ʦȞʴʱلل ا  تʺامً مʻاسʰة  الȄʛʸʰة  الألʽاف   ʛʰع الȄʛʸʰة  الاتʸالات   ʛʰʱتع الȄʛʸʰة:  الألʽاف 

)، على الʛغʦ مʨؗ ʧنها أكʛʲ تؔلفة مʧ الʙʰائل الأخȐʛ، إلا أن  WANsوالاتʸال الʺʰاشʛ في شȞʰات (

عʛضها  تنات العالي، وعʙم  مʲل الʺȐʙ الȄʨʢل، والʢʻاق الʛʱددȑ العالي، ومعʙل الʽʰا  مʱعʙدة،  لها مʜاǽا

  للʞȄʨʷʱ الؔهʛومغʻاʶʽʡي.

   :ʗنʛʱة  الانȞʰال في شʸللات ʖاسʻمWAN  ʦȞʴʱال ʜاكʛاقة ومʢات الʢʴم ʧʽب،    ʧقة مȄʛʢه الʚه ʜʽʺʱت

ا  نʗنʦʱȄ ʛʱ اسʙʵʱام الإو   ،الاتʸالات بʨʱفʛها العالي ومʨثʨقʱʽها العالʽة ً́ ǽة    أȞʰفي شHAN    الʸللات

ʜ الʺʜʻلي. ʛؗʺة والʽؗʚاقة الʢادات الʙع ʧʽب  

b( الȖائʙʠ  ةʻؒاللاسل)Abrahamsen et al., 2021( :لʸʵوت :  

  ȑʨلʵل الʽʳات الʽʻتق )Nielsen et al., 2018( :انيʲل الʽʳال: (2G) )لʲمGSM Global System 

for Mobile Communications      ،(ʘالʲل الʽʳال (3G):   لʲم) WCDMA Wideband Code 

Division Multiple Access(  ،عǼاʛال )،    LTE Long-Term Evolution(مʲل  :(4G) الʽʳل 

ʝامʵال الʨا  :(5G) الʽʳل  والʱغʽʢة  الʛʶعة  عالʽة  اتʸالات   ʛʽفʨوت الأداء   ʧʽʶʴʱب  ʙعǽ  ȑʚسعةال  ،

  Ǽالإضافة للʛسائل الʽʸʻة.

 WiMAX (IEEE 802.16)  )  ʅȄووʛȞʽʺلل العالʺي  الʨصʨل  اتʸال  WiMAXتقʽʻة  تقʽʻة  هي   (

  ʛʽعلى معای ʙʺʱتع Ȑʙʺة الʛʽʸة قʽؔلاسلIEEE 802.16  ل إلىʸانات تʽعة بʛʶǼ ،70   في ʗغابʽم

إلى   ا  50الʲانʽة ومʸǽ Ȑʙل  ًʛʱمʨلʽؗ،    ةʽʻتق غʽغاهʛتʜ    66- 11  على نʢاقي تʛدد،   WiMAXتعʺل 

 ʺʰاشʛ.ال  غʛʽغʽغاهʛتʜ للاتʸال   11-2مʰاشʛ، و على مʙ نʛʤللاتʸال 

 ZigBee ʨحة  : هʨʱة مفʽؔة لاسلȞʰار شʽار  و   ، معʽعلى مع ʙʺʱعȄIEEE 802.15.4،  ة ذات    وهيʽʻتق

ʠفʵʻانات مʽل بʙومع ʛʽʸق Ȑʙعʺل    ، مǽZigBee    ة علىʙلفة،    عʱʵدد مʛاقات تʢ868ن    ʜتʛاهʳʽم

جʳʽاهʛتʽؗ2.4    ʜلʗȃʨ في الʲانʽة لؔل قʻاة)، و  40مʳʽاهʛتʜ (   ʽؗ915لʗȃʨ في الʲانʽة لؔل قʻاة)، و  20(

)250  ʜʽʺʱاة). یʻة لؔل قʽانʲفي ال ʗȃʨلʽؗZigBee  ب ʧʽاوح بʛʱة یʽʢاق تغʢʻ10  100و .ʛʱم 

 Z-Wave:  Ǽ  ʧع  ʦȞʴʱلل  ʦʺʸخاص م اتʸالات  معʽار   ʨة  هʽʻȞʶال  Șʡاʻʺال في  الʽʰʢʱقات  في   ʙع

ʽؗلʗȃʨ في    9.6مʳʽاهʛتǼ ʜʺعʙل بʽانات یʰلغ    868على تʛدد  في أوروȃا  والʳʱارȄة في أوروȃا، ǽعʺل  

عادة    وʨȄجʙ لǽʙه   ،ʽؗلʗȃʨ في الʲانʽة   200غʽغاهʛتǼ ʜʺعʙل بʽانات ʸǽل إلى    2.4الʲانʽة، وعلى تʛدد  

ا، وʸȄل إل  30نʢاق داخلي یʰلغ حʨالي   ًʛʱا. 100ى  م ً ʽخارج ʛʱم 
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  ) ةʽʻتقWiFi Wireless Fidelity(:    ʛʽعلى معای ʙʺʱتعIEEE 802.11 ، ة  وʽؔات لاسلȞʰة شʽʻهي تق

إلى الإنʛʱنʗ  ةʨاسع ال  الʺʶاحات  فيتʙʵʱʶم   الȞʰʷة  وهȞʷǽ ʨل    ،للʨصʨل  ا في سʽاق  ً́ ǽأ ا  ًʙʽا ج خʽارً

تʙʵʱʶُم    ،وتʧʽʶʴ اسʙʵʱام الʢاقة الʵاص بهʦ)، الʱي تʺʧȞ الʺʱʶهلʧʽؔ مʧ مʛاقʰة smart gridالʽؗʚة (

على سʽʰل الʺʲال، یʦʱ  ف  ،Ǽالفعل في عʙد مʧ الأجهʜة الʱي تʶهʦ في ما ʶǽʺى Ǽالʺʜʻل الʚؗي WiFiتقʽʻة  

ا    WiFiاسʙʵʱام  في الʛʱمʨسʱات، والأجهʜة الؔهȃʛائʽة، وأجهʜة الʢاقة الʽؗʚة الʙʳیʙة الʱي سʢȃʛʱها جʺʽعً

ʧʽؔهلʱʶʺة الʙاعʶʺا ل   في إدارة اسʱهلاك الʢاقة الʵاص بهʦ. معً

 ةʽاعʻʸالأقʺار ال :ʧȞʺǽ  ة أنʽاعʻʸالأقʺار الǼ الʸة في  ت  للاتʽؗʚة الȞʰʷالات الʸا في ات ا مهʺً لعʖ دورً

الȄʛفʽة  Șʡاʻʺة    ،الʽʢها تغʽف ʛفʨʱت الأخȐʛ خلȄʨʽةالʱي لا  لʨʻؔʱلʨجʽات الاتʸال    ، ، أو ʴؗل احʽʱاʡي 

تʸال عʛʰ الأقʺار الʻʸاعʽة هي الʦȞʴʱ والʺʛاقʰة في مʢʴات الȄʨʴʱل  أمʲلة على مʳالات اسʙʵʱام الاوؗ

.ʙعǼ ʧدة عʨجʨʺال 

 ) ةʛʴافة الʶʺفي ال ȑʛʸʰال الʸة الاتʽʻتقFree Space Optical Communication FSO  ةʙواح ʛʰʱتع (

الʽʰانات   الʛʽʰؔ ومعʙلات   ȑددʛʱال الʢʻاق  احʽʱاجات  ا لʺعالʳة مȞʷلة  ًʙوع  ʛʲات الأكʽʻقʱال  ʧة،  مʽالعال

 ).last mile bottleneck(  لعقʰة نهاǽة الǼȌʵالإضافة  

   امʤعʺل نǽFSO لʰقʱʶʺسل والʛʺال ʧʽاء بʨاله ʛʰل عʙالʺع ȑرʜʽء اللʨʹنقل ال ȘȄʛʡ ʧع ، ʦʱاً  یʙیʙʴت  

یʦʱ اسʱقʰال    ، نقل الإشارة Ǽاسʙʵʱام عʙسة أو مʛآة قʢعʽة عȘȄʛʡ ʧ تʹȘʽʽ الʹʨء وتʨجʽهه نʨʴ الʺʱʶقʰل

ʜʽ الʹʨء الʺʱʶقʰل على    ،الʹʨء الʺʰʻعǼ ʘعʙ ذلʥ في الʺʱʶقʰل Ǽاسʙʵʱام عʙسة أو مʛآة ʛؗت ʦʱی ،ʥذل ʙعǼ

  لʨمات.جهاز ؗاشف ȑʛʸǼ وتȄʨʴله إلى إشارات ؗهȃʛائʽة لاسʛʵʱاج الʺʙȄʜ مʧ الʺع

  ʟʽʵتل ʦت Șائʛʡ   رة فيʨؗʚʺات الȞʰʷاع الʨال لأنʸول(الاتʙʳ3_  2ال  .(  

 الاتʶال في ؕل مʹها  ʙʟائȖ) جʗول أنʦاع الȜʮʵات و 3_  2الʗʱول(

Ȗائʙʟ الʶل نقل    الاتʗمع

  الʻʮانات 

  نʦع الȜʮʵة   الʴʸاحة الʸغʠاة 

 WiMax,3G,4G,5Gلاسلؔي:

  الانʛʱنʗ، الألʽاف الʹʨئʽةسلؔي:  

10Mbps-
1Gbps  

10-100 km  WAN 

 , ZigBee, WiFiلاسلؔي: 

WiMAX, ȑʨʽلʵة الȞʰش ، .  

  سلؔي: خȋʨʢ نقل الʢاقة 

100kbps-
10Mbps  

10m-10km  NAN/FAN  
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 , ZigBee, Z-wave لاسلؔي:

WiFi.  

 ʗنʛʱسلؔي: الان  

10-100kbps  1-100 m  HAN/BAN/IAN 

  

3.6.2 ʔاسʹʸار الʙاذ القʳانها لاتȜم ʗیʗʲال وتʠف الأعʵؒة لʰیʗʲاس الʻالق ʤʢن )Modern  

Measurement Systems for Fault Detection and Location to Make Appropriate 

Decisions( :  

لǽ ʦقʛʸʱ الʨʢʱر الʱقʻي في الȞʰʷات الʽؗʚة على نʦʤ الاتʸالات فقȌ، بل فʛضʗ الʺهام الʺعقʙة لهʚه  

الȞʰʷات، اسʙʵʱام الʳʱهʜʽات الʙʴیʲة في نʦʤ القʽاس. نهʦʱ في ʻʲʴǼا ȞǼافة نʦʤ القʽاس الʹʛورȄة لعʺلʽة ʷؗف 

ʖʰ الأعʢال والʨʸʴل على مʨثʨقʽة جʙʽة  وتʙʴیʙ مȞان العʢل، Ǽʺا ʶǽهل عʺلʽة إعʢاء القʛار الʺʻاسʖ لإلغاء س

  في الʱغǽʚة الؔهȃʛائʽة.  

  :)Atmaja et al., 2019(یʨجʙ العʙیʙ مʧ نʦʤ القʽاس الʙʴیʲة الʺʙʵʱʶمة في الȞʰʷات الʽؗʚة سʛؗʚʻ مʻها  

 :   (AMI Advanced Metering Infrastructure) تʻʯʲة مʯقʗمةقʙاءات  بʹʻة 

ات الʙʵمات العامة والعʺلاء، یʲʺʱل الهʙف الʛئʶʽي لهʚا  هي نʤام مʱؔامل ʻȞّʺǽه  ʛؗش ʧʽب ʧʽاهʳاتǼ اصلʨʱال

ات الʙʵمات العامة مʛاقʰة اسʱهلاك الؔهȃʛاء   ʛؗʷح لʽʱاقة، مʺا یʢهلاك الʱانات اسʽل بʽلʴوت ʧȄʜʵام في جʺع وتʤʻال

 :في الʨقʗ الفعلي، وتʷʺل مʨȞنات بʽʻة القʛاءات الʽʱʴʱة الʺʱقʙمة

الʱي تʳʶل اسʱهلاك الʢاقة ȞʷǼل دورȑ، عادةً Ǽفʛʱات    ،لؔهȃʛاء لهي العʙادات الʛقʺʽة    :ʻؕʘةالعʗادات ال  .1

ا ،لا تʳʱاوز الʶاعة ً ʽمʨة یʙة واحʛمات العامة على الأقل مʙʵة ال ʛؗاناتها إلى شʽة بʜه الأجهʚسل هʛت. 

 بʧʽ العʙادات الʽؗʚة ونʤام  ، ذو الاتʳاهʧʽ  تʸال تعʛʰʱ هʚه الȞʰʷات العʺʨد الفقȑʛ للال: شȜʮات الاتʶا .2

AMI ا على ، و تʻقل هʚه الȞʰʷات   ،الʤʻام هȞʽلʽةʧȞʺȄ أن تʨؔن هʚه الȞʰʷات سلʽؔة أو لاسلʽؔة، اعʱʺادً

ات الʙʵمات العامة إرسال    لʽʰʦȞʴʱانات مʧ العʙادات الʽؗʚة إلى نʤام اال ʛؗʷح لʽʱمʺا ی ،ʝȞام والعʤʻلل

 .ʢع/إعادة الاتʸال عǼ ʧعʙ، تʙʴیʲات الʛʰامج الʲابʱة، إلخ)أوامʛ إلى العʙادات (مʲل ق

ȑʜ حʘʽ یʦʱ جʺع وتʧȄʜʵ ومعالʳة وتʴلʽل جʺʽع بʽانات   :نʢام إدارة الʻʮانات .3 ʛؗʺدع الʨʱʶʺال ʨا هʚه

 .ʦʱȄʚ تȄʨʴل الʽʰانات الʵام مʧ العʙادات الʽؗʚة إلى رؤȐ قابلة للʻʱف̔ و  ،العʙادات
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  ): (PMU Phasor Measurement Unit الʦʠروحʗة قʻاس  

قʝʽ الأمʨاج الؔهȃʛائʽة في الȞʰʷة الؔهȃʛائʽة Ǽاسʙʵʱام مʛجع زمʻي مʧ أجل عʺلʽة  ǽ هʨ تʳهʜʽ الʛʱؔوني 

  ʧامʜʱال)Dileep, 2020(    اسʽع لقʛف ʧألف مʱی ʨالوهʢاس    مʽع لقʛار وفʽʱال الʢمات   مʨالإضافة لʺعلǼ ،ʛتʨʱال

 h̫   Ȟة، وهي واحʙة مʧ أهʦ تʳهʜʽات القʽاس الʱي تʙعʦ الȞʰʷات الʽؗʚة.حʨل الʺʨقع وʽȃانات أخȐʛ حʨل ال

عʻʽة في الʙورة    48الʽʱار والʨʱتʛ في الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة Ǽʺعʙل    مʢالاتتʽʢʱʶع هʚه الʳʱهʜʽات قʽاس  

  Ǽʺعʙل رقʺي لʚلʥ یʜود    [ݏݐ݈݋ݒ] 10±مʻاسʰة تʛʱاوح بʧʽ    تʨتʛاتالʨʱتʛ والʽʱار إلى    قʦʱȄʦʽ تȄʨʴل  و الʨاحʙة،  

)ADC Analog to Digital Converter  ؗل تȄʨʴل   ʦʱی  ʘʽح الاسʱقʰال    رقʺʽة.  ة لقʽʺ  قʽʺة)  جهاز  یʛسل 

GPS Receiver    ات إلىʽاثʙالاح Șمغل ʧامʜʱم ȑرʨʡ ʛʸʻع  )Phasor Locked Synchronized  (ʙلʨȄو  

عʧ    عʛʸʻ الʨʢرȑ الʺʜʱامʧ الʺغلȘالیʦʱ دمج إشارات الʽʱار والʨʱتʛ مع خʛج    مʽلي ثانʽة.  1عʻʽة تʜامʽʻة ʛʶǼعة  

  phasor microprocessor  معالج مʛȞوȑ  ، ثʦ تʦʱ معالʳة هʚه الإشارات عȘȄʛʡA/D 16bitȘȄʛʡ ʧ مʴاكي  

ʜ الʷʱغʽل. ʛؗائج إلى مʱʻسل الʛوت  

  ʧʽʰل( یȞʷاس الأشعة )  13_  2الʽة قʙحʨة لʽنات الأساسʨȞʺالPMU.    اجʨاس الأمʽاس قʽهاز القʳل ʧȞʺǽ

  ʛȄار تقارʙصȂاعة، وʢʱدد، وعامل الاسʛʱة، الʽة والفعلǽدʛاعة الʢʱاس الاسʽوق ،ʛتʨʱار والʽʱلاثة للʲار الʨʡة للأʽʰʽʳال

 ʜ±1°اوȄة بʧʽ  الدقة قʽاس  ، وتʰلغ  [HZ]2880عʻʽة في الʲانʽة، وʰȄلغ معʙل أخʚ العʻʽات ل    Ǽ10-60ʺعʙل  

  ʧʽاوح بʛʱال تʢة.%1±ودقة مʛالات العابʴة الʰاقʛرة على مʙهاز القʳا الʚه ʥلʺǽ لا ʥلʚل ، 

 
 ) Atmaja et al., 2019(الʦȜʸنات الʙئʻʴʻة لʦحʗة قʻاس الأشعة ) 13_  2الȜʵل(
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  : (ࢁࡹࡼࣆ)الʙȜʻʸوȂة  الʦʠرȂةوحʗات القʻاس  

ال أجهʜة   ʛʲأك حالʽاً  الʺʵʻفʠ  ق تȞʷل   ʛتʨʱال شȞʰات  في  والʺʙʵʱʶمة  الʽؗʚة  الȞʰʷات  في  تʨʢراً  ʽاس 

والʺʨʱسȌ في الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة، وهي تʽʢʱʶع قʽاس العʙیʙ مʧ القʦʽ مʲل القʦʽ الʽʰʽʳة لأʨʡار الʨʱتʛ الʲلاثة،  

عʻʽة    Ǽ 120ʺعʙلال تقǼ  ʛȄʛالإضافة للقʦʽ الʽʰʽʳة لʽʱارات الأʨʡار الʲلاثة، الاسʢʱاعة الفعلʽة والʛدǽة، الʛʱدد، وارس

-Saldaña(تʶʺح خʸائʟ هʚا الʳهاز ʛʺǼاقʰة الʴالات العابʛة في الȞʰʷة الؔهȃʛائʽة  .[HZ]60في الʲانʽة لȞʰʷات  

González et al., 2020(  ل لʸǽ اتʻʽع ʚل أخʙعʺȃ30، و[KHZ]ة فيʽقة عالʙح بʺʶǽ اس    ، مʺاʽة  القȄاوʜ

  ʧʽاوح بʛʱال ودقة  °0.01±ت  ʧʽاوح بʛʱال تʢʺ±0.05%.  

  : )IED( الʱʯهʚʻات الالʙʯؒونʻة الʻؕʘة 

والǽ ȑʚعʙʺʱ على الʺعلʨمات    SCADAتʦʱ عʺلʽات مʛاقʰة الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة عادة عȘȄʛʡ ʧ نʤام  

دعʦ العʺلʽات الʺʱعلقة    SCADAالʨاردة الʽه مʧ أنʴاء الȞʰʷة الؔهȃʛائʽة، ومع تʨʢر الȞʰʷة العامة، اسʢʱاع نʤام  

الʽؗʚة    AMIو       PMUبـ الالʛʱؔونʽة  الʳʱهʜʽات  تʙعى  ذʽؗة  قʽاس  بʳʱهʜʽات  هʚه    .ǼIEDالاسʱعانة   ȑʨʴت

تȄʨʴل الʽʰانات ومعالʳة إشارات الʦȞʴʱ بʧʽ الʳʱهʜʽات في الȞʰʷة، وʽʢʱʶȄع  الʳʱهʜʽات على معالج صغʽʢʱʶǽ ȑʛع  

وتʙʴیʽؗ ʙفʽة مʜامʻة الʽʰانات في الʜمʧ الʴقʽقي مع    PMUالʱعامل مع أȑ وحʙة قʽاس او مʛاقʰة في الȞʰʷة مʲل  

  الȞʰʷة.

  ʦفيت (   الʨʱجه  الʚؗي  الإلʛʱؔوني  الʳهاز   ʧȄʨؔتIED  (ةʰاقʛʺال  ʧʽʶʴʱوال  ،ʦȞʴʱوال الʽʰانات،  ،  كʶʱاب 

  .)Atmaja et al., 2019(وتʽʳʶل الʽʰانات

   :)Power sensor ()Saldaña-González et al., 2020حʴاسات الʠاقة ( 

  ، SCADAتʨفʛ حʶاسات الʢاقة الإشʛاف وȂدارة الاحʽʱاʡي والʦȞʴʱ والʦʽʤʻʱ في شȞʰات الʢاقة لأنʤʺة

ثʦ    ،ثʨانٍ   4-2، ؗل  الاسʢʱاعة الفعلʽة والʛدǽة   وقʽاسات  للʨʱتʛ،(RMS) القʦʽ الفعالةقʽاس    ʶʴاسʧȞʺȄ لهʚا الو 

ʜ الʷʱغʽل یʦʱ إرسال هʚه الʺعلʨمات إلى   ʛؗغل مʺا ی مʷʺح للʽʱة الȞʰʷفي ال ʦȞʴʱة والʰاقʛʺ.  

 : )Smart meter)Saldaña-González et al., 2020الʻؕʘة  العʗادات 

والʛدǽة، والقʦʽ الفعالة للʽʱار والʨʱتʛ، والʰعʠ مʻها ʽʢʱʶǽع  هي أجهʜة الʛʱؔونʽة تقʝʽ الاسʢʱاعة الفعلʽة  

، وʛȄسل تقǼ ʛȄʛأوقات مʱفاوتة  %0.5±أو    %1±تʛʱاوح بʧʽ    قʽاس  قʽاس بʽانات حʨل جʨدة الاسʢʱاعةـ بʙقة 

  ʧʽاوح بʛʱة    60إلى    1تʽؗʚاسات الʶʴال ʜʽʺʱع، وتȄزʨʱات الȞʰفي ش ʠفʵʻʺال ʛتʨʱف الʛʡ عادة في ʖ ʛؗȄقة، وʽدق

ʧع ʽاهʳاتǼ الʸرتها على الاتʙقǼ ةǽʙʽقلʱال،ʧ .ʝȞالعǼ ʝȞة والعȞʰʷغل الʷم إلى مʙʵʱʶʺال ʧم  
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  ʔاقʙدةمʦاعة( جʠʯالاسPQM Power Quality Monitor()Saldaña-González 

et al., 2020(:  

للʽʱارات والʨʱتʛات،  وهʨ جهاز قʽاس مʨʢʱر، والǽ ȑʚقʨم ʳǼʺع قʛاءات مʱعʙدة مʲل الʛʱدد، والقʦʽ الفعالة  

مʺا ǽعʽʢه مʜʽة الأداء الأفʹل مʧ   [MHZ]4وʸȄل معʙل أخʚ العʻʽات ل  تʨʷهات الʨʱافقʽات الؔلʽة والʺʻفʸلة،

دقة القʽاس فʽه   الʺʺʜʽات     %0.2±وحʱى    %0.1±بʧʽ أجهʜة القʽاس الأخȐʛ، وتʰلغ حʶاسʽة  ، وتʶʺح هʚه 

  الʨʱافقʽات في الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة.ʛʺǼاقʰة الʴالات العابʛة ومʛاقʰة 

 ,.Substation Meters()Saldaña-González et alأجهʚة قʻاس الʠʲʸة الفʙعʻة ( 

2020( :  

قʽاس   في  الʛئʶʽي  عʺله   ʟʵلʱی الفʛعʽة،  والʻقل  الʨʱزȄع  مʢʴات  في   ʖ ʛؗت حʶاسات لاسلʽؔة،  وهي 

  العقǼ ،ȑʙʺعʙل قʽʺة عʙʻ ؗل ثانʽة.  الاسʢʱاعة الʴقʽقʽة والʛدǽة، وقʽاسات الʽʱار والʨʱتǼ ʛالȞʷل

 Saldaña-González( (DFR Digital Fault Recorder)الأعʠال الʙقʸي   مʱʴل 

et al., 2020(: 

الʴʺاǽة الʺʨزعة على    حʨاكʦمʧ مʱʵلف    ،قادر على تʧȄʜʵ حالات الأعʢال العابʛة  آليهʨ جهاز تʽʳʶل 

.(Ȍسʨʱʺال  ʛتʨʱال  Ȑʨʱʶة (مʽعʛالف الʺʢʴات   Ȑʨʱʶفي    م ا وتʻȄʜʵها  ً ʽتلقائ الʛئʽʶʽة هي تʽʳʶل الأحʙاث  وʽʣفʱه 

ʜ الʷʱغʽل ؗل الʺعلʨمات اللازمة لإجʛاء تʴلʽل للأعʢال  ،قاعʙة بʽانات مʴلʽة ʛؗم Ȑʙن لʨȞǽ ʘʽʴǼ ،  اتǼاʛʢواض

ȑʨʱʴǽ جهاز تʽʳʶل الأعʢال الʛقʺي على جهاز تʽʳʶل قʽاسي دقȘʽ، ودقة قʽاس    ما Ǽعʙ حʙوث العʢل بʙقة.

  .[kHZ]25.6، ومعʙل أخʚ عʻʽات یʰلغ  %±0.1

  ): Fault Indicatorمʓشʙات الأعʠال ( 

 ʜʽهʳةوهي تʽائȃʛات الؔهȞʰʷم في الʙʵʱʶة تʽة عالʽʻال   ،ات ذات تقʢف الأعʷؗ أجل ʧاع  ،  مʨف أنʻʸت

  :)Revision of IEEE Std 1610- 2007, 2016( مʕشʛات الأعʢال Ȅʛʡ ʖʶʴǼقة إعادة تʷغʽلها إلى

A  -    ًاȄوʙلها یʽغʷإعادة ت ʦʱي یʱال الʢات الأعʛشʕمManual reset:   ،احة وأقلها ؗلفةʱʺة الʜالأجه ȌʶǼأ ʧهي م

تʗʴ   ةʧȞʺǽ اسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الʺʕشʛات على الʺʨصلات الʺʽʺʴة وغʛʽ الʺʽʺʴة، أو على الؔابلات الʺʨجʨد

الʺʙʴدة مʧ قʰل   الʽʱار  العʢل إشارة عʢل عʙʻما تʳʱاوز قʽʺة الʽʱار الʺقاس قʽʺة عʰʱة   ʛشʕي مʢعǽ ،الأرض

سʯʽة هʚا الʨʻع أنه ʱʴǽاج لإعادة ضȌʰ  إن   مغʻاʝʽʡ قابل للʙʱوʛȄ.  لʛȄʛʴʱمغʻاʶʽʡي ؗافي   الʺʙʵʱʶم، فʨʽلʙ حقل 

  العʢل. اȞʷǼل یʙوȑ في ؗل مʛة ʙʴǽث عʙʻه 
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B    ًاʽلها آلʽغʷإعادة ت ʦʱي یʱال الʢات الأعʛشʕم _Automatic reset  وسائل ʙجʨة : یʽآل    Ȍʰʹة لإعادة الʙیʙع

ʺʱعǽ ها ماʻة، مʽعʽʰʢه الʱل إلى حالʢالع ʛشʕم ʙʽي تعʱال ʙ    لقائيʱال Ȍʰʹارعلى إعادة الʽʱلل  ،ʧمʜوال ،ʛتʨʱوال ،

  ʶǽʺح أǽʹاً هʚا الʨʻع مʧ إعادة الʹȌʰ یʙوȄاً في حالات الاخʰʱارات.

   ارʽʱالǼ لهاʽغʷإعادة ت ʦʱي یʱال الʢات الأعʛشʕمCurrent resetارا على  : وهي الʷʱان ʛʲات الأكʛشʕʺ

الإʡلاق في شȞʰات الʨʱزȄع، وتعʨد هʚه الʺʕشʛات تلقائʽاً لʴالʱها الʽʰʢعʽة عʙʻ عʨدة الʽʱار لقʽʺة تʽار  

  .، وسʦʱʽ اسʱعʺالها في هʚا الʘʴʰالʴʺل، أو لقʽʺة أصغʛ مʧ قʽʺة تʽار الʽʰʻʱه الʺعʛʽ علʽها 

   ʛتʨʱالǼ لهاʽغʷإعادة ت ʦʱي یʱال الʢات الأعʛشʕمVoltage resetأثʱلا ت :ʛ    ʦʱي یʱال الʢات الأعʛشʕم

وهي الʺʕشʛات الʱي تعʺل على شȞʰات    ،عʙة أنʨاع  اإعادة تʷغʽلها ǼالʨʱتǼ ʛقʽʺة تʽار الʴʺل، وʨȄجʙ مʻه

الʺȞǼ Ȍʽʴابل الʨʱتʛ العالي والʺʨʱسʶ    ،Ȍاكʧالʴقل ال الʨʱتʛ العالي والʺʨʱسȌ، حʘʽ تعʙʺʱ في عʺلها على  

  مʧ مʢʱلʰات هʚا الʨʻع مʧ الʺʕشʛات أن تʨؔن الؔابلات غʛʽ مʽʺʴة.

 يʻزم ʗقʕʺǼ لهاʽغʷإعادة ت ʦʱي یʱال الʢات الأعʛشʕم Time reset  ةʽعʽʰʢه الʱالʴل ʛشʕʺا الʚد هʨعǽ :

  ʠغǼ ،غلʷʺل الʰق ʧم ʛشʕʺها الʽعل ʛʽعǽ ،دةʙʴة مʽʻة زمʛʱف ʙعǼ  ،ارʽʱوال ʛتʨʱاسات الʽق ʧع ʛʤʻال

  ʧمʜؗان ال ʨعي، فلʽʰʢضع الʨدة للʨالع ʧزم ʙیʙʴات، في تʛشʕʺال ʧع مʨʻا الʚام هʙʵʱة اسȃʨصع ʧʺؔوت

في تʙʴیʙ مȞان   للأعʢال، فʚلʥ سʕʽدȑ لʙʴوث أخʢاء  قʛʽʸ وغʛʽ ؗافي لإصلاح وحʙات الʽʸانة 

ǽ ʧفل ʛل آخʢوث عʙاللازم، وح ʧم ʛʰؗان أك ʨل، ولʢح.العʽʴʸله الȞʷǼ ʛشʕʺعʺل ال  

العʢل تʽار  اكʷʱاف  في  الأعʢال  لʺʕشʛات  الأساسʽة  الʽʣʨفة  تʽار    ،تʲʺʱل  اكʷʱاف  دلʽل على   ʦǽʙوتق

Ǽاسʙʵʱام    مʨʺʶع تʨʱفʛ مʨʺʳعة مʨʻʱعة مʧ خʽارات عʛض مʕشʛات الأعʢال، فʺʧ الʺʺʧȞ أن ʨȞǽن إنʚار  و العʢل،  

تʦ إدراج Ǽعʹها في    أو ضʨء أو عʙاد أو غʛʽها.  مʛʰȞات الʨʸت، یʨجʙ العʙیʙ مʧ أشȞال مʕشʛات الأعʢال، 

، یʰلغ حʦʳ مʕشʛات الأعʢال ʦʳʴǼ قʰʹة الȞʷǼ ʙʽلٍ عام، فعلى سʽʰل الʺʲال یʰلغ ارتفاع الʺʕشʛ  )14_ 2الȞʷل( 

)d  ل( ) فيȞʷ128)  14_ 2الmm    اليʨعاده حǼ93وأmm  اليʨ600ووزنه حg   اليʨه حʻʺث Ȍسʨʱلغ مʰȄ60، و  

  )Four-Faith Smart Power, 2022( دولار
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 ) أشȜال مʓشʙات الأعʠال 14_  2الȜʵل(

ʰʽها، فʺعʦʤ الأشȞال تȑʨʴ في قاعʙتها على مقʧʽʹʰ لʱʽʰʲʱها على   ʛؗلة تʨهʶǼ الʢات الأعʛشʕم ʜʽʺʱت

Ȟʺǽ ة لاʸʸʵعة مʢات قʛشʕʺال ʧع مʨمع ؗل ن ȘفʛȄلة، وʨهʶǼ لʰؔال ʧ   ،قهاȄʛʡ ʧل إلا عʰؔال ʧم ʛشʕʺال ʥف  

  وذلʥ مʧ أجل حʺایʱها مʧ الʛʶقة.

  الʠات الأعʙشʓة مʻʹبFault indicator structure  :  

العʢل تʽار  العʢل، إلى جʜء لʷؔف   ʛشʕنات مʨȞم ʦʶقʻار  تʽلة تʨʴم ȑʨʴǽ  ةʙال، ووحʸواجهة ات  ،

  ).15_  2(الȞʷل   ضʨئي ؗʺا یʙ  ʧʽʰیʨدمعالʳة صغȄʛة، وʜȄود الʜʳء الʺʱعلʷȞǼ Șف الʽʱار، ب

 

 ) Jiang, Liu, Diedesch, et al., 2016(بʹʻة مʓشʙ العʠل مع واجهة الاتʶال ) 15_  2(الȜʵل 

یʦʱ تʙʴیʙ حالة وجʨد عʢل، Ǽʺقارنة مʢال الʽʱار الʺقاس، مع عʰʱة الʽʰʻʱه، حʘʽ تȑʛʳ معالʳة الإشارة  

وعʙʻ حʙوث عʢل یʦʱ ارسال الإشارة لاسلʽؔاً بʛʱدد    ،(Jiang, Liu, & Xu, 2016)في وحʙة الʺعالʳة الʺʸغʛة  

900[MHz]  ʧʽʰب، یʨلʢʺع الȄزʨʱام الʤات نʽعʺل ʜ ʛؗل ، إلى مȞʷ16_  2(ال  (  ʦʱی ʘʽالات حʸام الاتʤة نʽʻب

،  الاتصال دمج الإشارات الʛادیȄʨة، الʸادرة عʧ مʕشʛات الأعʢال، ومعالʱʳها Ǽالʜمʧ الʴقʽقي، عȘȄʛʡ ʧ شȞʰة  

ʜ عʺلʽات نʤام الʨʱزȄع. ʛؗه الإشارة، في مʚه ȘȄʛʡ ʧل آلي، عȞʷǼ لʢقع العʨد مʙʴʱȄو  

.وقʙ تʦ اسʙʵʱم هʚه الʳʱهʜʽات، والاعʱʺاد علʽها ȞʷǼل ؗ   امل في هʚا الʘʴʰ ؗʺا سȐʛʻ لاحقاً
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 بʹʻة نʢام الاتʶالات لʹʢام مʓشʙات الأعʠال ) 16_  2(الȜʵل 

Ǽالاعʱʺاد على خاصʽة    ،على تʦʽʺʸ نʺʨذج لʺʕشʛ العʢل Ǽاسʙʵʱام الʺاتلاب  في الفʨʸل اللاحقة  سʻعʺل

 ʛخ ʛʽتغ ʖʰʶي تʱار، والʽʱة الʰʱاوز عʳجت  ʸال ʧل مʢالع ʛشʕذج مʨʺفن.ʙاحʨإلى ال ʛ  
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3  ʖالʰل الʶالف 

 ʵؕ)Fault Detection in Electricalف الأعʠال في شȜʮات الʦʯزȂع الؒهȁʙائʻة وتʗʲیʗ مȜانها 

Distribution Networks and Location Identification.(:  
 Fault(في الȜʮʵات الؒهȁʙائʻة الʯقلǻʗʻة الʵعاعʻة بʗون وجʦد وحʗات تʦلʗʻ مʦزع  الأعʠال معایʵؕ ʙʻف   1.3

Traditional Radial Electrical Networks Without the Presence of  Detection Standards in

Distributed Generation Units(:  

ʷف الأعʢال في الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة  ؗʛʽلف معایʱʵعاً    ،تʰالؔʺت ʛʽغʱدة  لʙʴʺال ʦʽالق ʧة الʺقاسة عʽائȄʜʽة الفʽ

لعʰʱة  یʦʱ تʦʽʺʸ تʳهʜʽات الʷؔف عʧ العʢل ʘʽʴǼ تǼ  ʝʶʴʱالʱالي،    في الʺʨاصفات القʽاسʽة لʷʱغʽل نʤام القʙرة.

، وقʙ اعʙʺʱنا  الاسʢʱاعة  الʺʺانعة أو  الʽʱار أو   او  ؗالʨʱتʛللȞʰʷة الؔهȃʛائʽة  لؔʺʽة الؔهȃʛائʽة الʺقاسة  مʙʴدة مʧ ا

  ȑاوʶار تʽة تʰʱة عʺʽا قʻʲʴǼ ل  %10فيʢالع ʛشʕʺار الاسʺي لʽʱة الʺʽق ʧم  .  

حʘʽ تʖʰʶ الأعʢال    ،غʛʽ مʻʱاʛʣة أعʢال  تʻʸف الأعʢال في الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة إلى أعʢال مʻʱاʛʣة و 

ʽب .ȋʨʢʵلاثة للʲار الʨʡات على الأʛʽغʱال ʝة نفʛʣاʻʱʺال ̋ ʻ  ارʨʡالأ ʧʽلافاً بʱة اخʛʣاʻʱʺال ʛʽال غʢالأع ʖʰʶا ت

الʱقلǽʙʽة في ʷؗف الأعʢال في شȞʰات الʨʱزȄع الʷعاعʽة على قʦʽ الʽʱارات   ʛʢائȘفي الؔʺʽات الؔهȃʛائʽة. تعʙʺʱ ال 

عʢل عʙʻ تʳاوز قʽʺة الʽʱار الʺار في الȋʨʢʵ أو الʳʱهʜʽات الأخȐʛ لعʰʱة مʙʴدة،  الʺارة في الȋʨʢʵ. یʷؗ ʦʱف ال

  .2.2.2یʦʱ حʶابها وفȘ الʛʢائȘ الʱقلǽʙʽة. یʨجʙ معایʛʽ مʱعʙدة تʦ شʛحها في الفقʛة 

الأعʢال مʕشʛات   ʙʺʱتعFault Indicators (FIs)   مةʙʵʱʶʺال  الʢالأع الأʛʡوحةلʷؔف  هʚه  في   ،  

. حʘʽ تʛسل  Over Current، في ʷؗف الأعʢال على خاصʽة الʽʱار الأعʤʺي10.3.6.2والʺʛʷوحة في الفقʛة  

ʜ الȘʽʶʻʱ وفȘ آلʽة مʙʴدة لʦʱʱ معالʱʳها وفȘ الʨʵارزمʽة اللازمة  تأكʙʽ حʙوث العʢل  هʚه الʺʕشʛات إشارة   ʛؗإلى م

  لʙʴʱیʙ مȞان العʢل.

،ʦʱل (  یȄʨʴت Șة وفʛʣاʻʱʺاتها الʰ ʛؗار إلى مʽʱوال ʛتʨʱل الʽلʴت ، ) مʧ أجل تʶهʽل عʺلʽة  Fortescue عادةً

حʘʽ یʦʱ تȄʨʴل مʨجات الʨʱتʛ والʽʱار غʛʽ الʺʻʱاʛʣة الʻاتʳة عʧ    ʧ الأعʢال في الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة.الʷؔف ع 

ʰاتها الʺʻʱاʛʣة ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الفقʛة الʱالʽة. ʛؗة إلى مʛʣاʻʱʺال ʛʽال غʢالأع  

ʮاتمفهʦم   1.1.3 ʙؕʸة  الʻعǺاʯʯجات    الʦʸلʙتʦʯار والʻʯال)Concept of Sequential Components of Current 

and Voltage Waves.(:  

ا  ʛʰʱةتعʽلʶلʶʱال والȞʰʷات  الʺʻʱاʛʣة  لȌʽʶʰʱ    هامة أدوات    ،لʺʨȞنات  الʢاقة  أنʤʺة  تʴلʽل  في  تʙʵʱʶم 

 Grainger)والʱي قʙمها الʰاحʘ في    أنʤʺة الʢاقة الʲلاثʽة الأʨʡار  الʴاصلة فيالʴʱلʽل في حالات عʙم الʨʱازن  
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& Stevenson, 1994)ʥخلال  ، وذل ʧلمȄʨʴازن  تʨʱʺال ʛʽام غʤʻة،   ،الʽلʶلʶنات تʨȞة أو مʛʣاʻʱنات مʨȞإلى م

  ʘʽح ʛʰفاءة أكȞǼ اقةʢام الʤاكل نʷل وحل مʽلʴت ʧȞʺǽ  .ʻم سʙة،    قʽلʶلʶʱات الȞʰʷة والʛʣاʻʱʺنات الʨȞʺم الʨمفه

ʧʽʰاقة. ونʢة الʺʤل أنʽلʴقاتها في تʽʰʢها وتʱʽʺأه  

، إلى  ʤʻFortescueام ثلاثي الʨʢر، ʖʶʴǼ نȄʛʤة  ʧȞʺǽ تʴلʽل أشعة الأʨʡار الʲلاثة غʛʽ الʺʨʱازنة ل

  ثلاث مʨʺʳعات مʧ الأشعة الʺʨʱازنة الʱي ʧȞʺǽ تʴلʽلها والʱعامل معها ʶǼهʨلة وهي: 

1  –  ʖجʨʺع الǼاʱʱات ذات الʰ ʛؗʺالPositive-sequence components ال،   : وھيʢʺة في الȄاوʶʱات مʰ ʛؗم

  وʨȞȄن تʱاǼع الأʨʡار فʽها ʱʱؗاǼع الأʨʡار الأصلʽة.،  °120مʜاحة عǼ ʧعʹها بʜاوȄة مقʙارها  

2  -    ʖالʶع الǼاʱʱات ذات الʰ ʛؗʺالNegative-sequence components  ال،    وھيʢʺة في الȄاوʶʱات مʰ ʛؗم

  ʱʱاǼع الأʨʡار الأصلʽة.معاكʝ ل ، وʨȞȄن تʱاǼع الأʨʡار فʽها °120مʜاحة عǼ ʧعʹها بʜاوȄة مقʙارها  

ʰات ذات الʱʱاǼع -  3 ʛؗʺال  ȑʛفʸالZero-sequence components ال،    وھيʢʺة في الȄاوʶʱات مʰ ʛؗم  ʛʽغ

  مʜاحة عǼ ʧعʹها حʘʽ لها جʺʽعا نفʝ الʜاوȄة.

ʰات الأشعة، یʦʱ عادة الʛمʜ للأʨʡار الʲلاثة بـ   ʛؗام مʙʵʱاسǼ ةʽائȃʛألة ؗهʶم ȑحل أ ʙʻعabc    ȘʰʢʻȄو

 ̋ ʰات الʺʨجʰة هʨ  ذلʥ على مʨجات الʨʱتʛ والʽʱار، ولʚلǽ ʥعʛʰʱ الʱʱاǼع لل ʛؗabc    ةʰالʶات الʰ ʛؗʺع للǼاʱʱال ʛʰʱعȄو

acb.  

௔ܸعلي سʽʰل الʺʲال إذا ؗانʗ الʙراسة عʧ أʨʡار الʨʱتʛ، تʨؔن الأشعة الأصلʽة   , ௕ܸ, ௖ܸ     دراسة ʙʻوع ،

  ʦقʛإضافة ال ʦʱات یʰ ʛؗʺل    1الʲة مʰجʨʺات الʰ ʛؗʺلالة على الʙلل௔ܸ
(ଵ), ௕ܸ

(ଵ), ௖ܸ
(ଵ)  ʦقʛإضافة ال ʦʱȄلالة    2، وʙلل

ʰات الʶالʰة مʲل   ʛؗʺعلى ال௔ܸ
(ଶ), ௕ܸ

(ଶ), ௖ܸ
(ଶ)  ʦقʛل   0، والʲة مȄʛفʸات الʰ ʛؗʺلالة على الʙلل௔ܸ

(଴), ௕ܸ
(଴), ௖ܸ

(଴)  

  ʧʽʰل یȞʷ1_  3(ال  (  ʛتʨʱال ʜال رمʙʰʱاس ʦʱارات یʽʱات الʰ ʛؗدراسة م ʙʻة. وعʛʣاʻʱʺات الʰ ʛؗʺعة الʨʺʳمV    ʜمʛب

  .Iالʽʱار 

ʰات الʺʻʱاʛʣة، ʶǽاوȑ قʽʺة الʨʢر الأصلي   ʛؗʺلل Ȑʙر على حʨʡ لاث لؔلʲات الʰ ʛؗʺع الʨʺʳم ʥلʚن بʨȞȄو

  ʧȞʺǽ ʥ أن نʖʱؔ: بʚل

ࢇࢂ = ࢇࢂ
(૙) + ࢇࢂ

(૚) + ࢇࢂ
(૛)    (3_ 1) 

࢈ࢂ = ࢈ࢂ
(૙) + ࢈ࢂ

(૚) + ࢈ࢂ
(૛)   (3_ 2) 

ࢉࢂ = ࢉࢂ
(૙) + ࢉࢂ

(૚) + ࢉࢂ
(૛)   (3_ 3) 
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ʮات الʦʯتʙ ) 1_  3(الȜʵل  ʙؕةمȂʙفʶة والʮالʴة والʮجʦʸال 

في ؗʺا  الʺʻʱاʛʣة   ʛʽغ الأشعة  على  نʸʴل  الʺʻʱاʛʣة  الأشعة  ʰات  ʛؗم تʽʺʳع   ʙʻل  عȞʷ1_  3( ال  (

  ).2_  3(الȞʷل و 

 

ʮات في ) 2_  3(الȜʵل  ʙؕʸع الʻʸʱلتȜʵ1_ 3(ال ( ʙتʦʯة للʙʡاʹʯʸال ʙʻل على الأشعة غʦʶʲلل 

ࢉ࢈ࢇࢂ = ቈ
ࢇࢂ
࢈ࢂ
ࢉࢂ
቉   (3_ 4) 

  ʜʽمʛʱه الʺعادلات بʚل في هʽاهʳʺل الʽتقل ʦʱة، یȄʛفʸة والʰجʨʺة والʰالʶات الʰ ʛؗʺعامل مع معادلات الʱل الʽهʶʱل

   ʧكل مVୠ   و Vେ   لالةʙبVୟ   ʗابʲام الʙʵʱواسa =   یلي:   ، نلʟʵ الʺعادلات ؗʺا  120°∠1

ቈ
ࢇࢂ
࢈ࢂ
ࢉࢂ
቉ = ൦

ࢇࢂ
(૙)

࢈ࢂ
(૙)

ࢉࢂ
(૙)

൪+  ൦
ࢇࢂ

(૚)

࢈ࢂ
(૚)

ࢉࢂ
(૚)

൪ + ൦
ࢇࢂ

(૛)

࢈ࢂ
(૛)

ࢉࢂ
(૛)

൪  (3_ 5) 
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(૙)ࢂ = ࢇࢂ
(૙) = ࢈ࢂ

(૙) = ࢉࢂ
(૙)   (3_ 6) 

(૚)ࢂ = ࢇࢂ
(૚) = ࢈ࢂࢇ

(૚) = ࢉࢂ૛ࢇ
(૚)   (3_ 7) 

(૛)ࢂ = ࢇࢂ
(૛) = ࢈ࢂ૛ࢇ

(૛) = ࢉࢂࢇ
(૛)   (3_ 8) 

ࢇ = ૚ିࢇ,࢏૛/૜࣊ࢋ = ૜ࢇ,૛ࢇ = ૚    (3_ 9) 

࢈ࢂ
(૚) = ࢉࢂ,(૚)ࢂ૛ࢇ

(૚) = ࢈ࢂ,(૚)ࢂࢇ
(૛) = ࢉࢂ,(૛)ࢂࢇ

(૛) =  (3_ 10)  (૛)ࢂ૛ࢇ

ࢇࢂ = ࢇࢂ
(૙) + ࢇࢂ

(૚) + ࢇࢂ
(૛)    (3_ 11) 

࢈ࢂ = ࢇࢂ
(૙) + ࢇࢂ૛ࢇ

(૚) + ࢇࢂࢇ
(૛)

    (3_ 12) 

ࢉࢂ = ࢇࢂ
(૙) + ࢇࢂࢇ

(૚) + ࢇࢂ૛ࢇ
(૛)

   (3_ 13) 

                    = ൦
૚   ૚    ૚
૚   ࢇ૛  ࢇ
૚   ࢇ  ࢇ૛

൪ ൦
(૙)ࢂ

(૚)ࢂ

(૛)ࢂ
൪ =  (3_ 14)     (૙,૚,૛)ࢂ࡭

(૙,૚,૛)ࢂ =  (15 _3)   ܋܊܉܄.૚ି࡭

 ʛʽلاث غʲار الʽʱار الʨʡع الʺعادلات على أʽʺج Șʰʢʻة  ال وتʰة وسالʰجʨازنة مʨʱات مʰ ʛؗʺلها لȄʨʴأجل ت ʧازنة مʨʱʺ

.، (Grainger & Stevenson, 1994)وصفȄʛة ʰات في عʺلʽة تʽʻʸف الأعʢال لاحقاً ʛؗʺم الʙʵʱʶʻس  

  : ).Detection of Symmetrical Faults( كʵف الأعʠال الʯʸʹاʙʡة 2.1.3

، وحʖʶ الإحʸاءات فإن هʚا العʢل قلʽل  الʨʻع مʧ الأعʢال،    ǽعʛف هʚا Ǽأنه قʛʸ على الأʨʡار الʲلاثة معاً

  ).2006السویدان، حسان، &حمزة، علي ) الȞʰʷات الؔهȃʛائʽةالʙʴوث إلا أنه أقʶى أنʨاع الأعʢال الؔهȃʛائʽة على  

عʙʻ حʙوث الأعʢال الʺʻʱاʛʣة في شȞʰات الʨʱزȄع، تʱغʛʽ ؗل مʧ الʽʱارات والʨʱتʛات على الأʨʡار الʲلاثة  

الʲلاثة، ولʺʶها للأجʜاء   انقʢاع الأʨʡار  أو   ،ʠعʰال الʲلاثة لʰعʹها  مʱʺاثل، وهي تʷʺل لʺʝ الأʨʡار  ȞʷǼل 

تʤهʛ  الʺʕرض  ولا  للʽʱار،   Ȍفق الʺʨجʰة  ʰة  ʛؗʺال الʺʻʱاʛʣة،  الأعʢال  حالة  في   ،ʛهʤت الؔهȃʛائʽة.  الȞʰʷة  في  ة 

ʰات الʶالʰة والʸفȄʛة  ʛؗʺال ʧʽʰول(، یʙʳال1_ 3الʢالأع ʧع مʨʻا الʚة لهʯافȞʺارة الʙال (.  

  : ) Detection of Unsymmetrical Faults( كʵف الأعʠال غʙʻ الʯʸʹاʙʡة 3.1.3

  : تʱلʟʵ أنʨاع الأعʢال غʛʽ الʺʻʱاʛʣة في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة

 ر مع الأرضʨʡ لʢة    ،عʽائȃʛات الؔهȞʰʷعاً في الʨʽال شʢالأع ʛʲو وهي أك  ʙاع أحʢة انقʳʽʱث نʙʴȄ

ʛʽʷǽ إلى الأرض   Gحʘʽ الʛمAG,BG,CG(  ʜوʛȄمʜ له Ǽأحʙ الʛمʨز الʱالʽة ( الأʨʡار ولʺʶه للأرض

)Ground(.  
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  عʹهʺاʰل ʧȄرʨʡ ʝʺل ʙʻع ʧȄʨʡ لʢع )ʠعʰالAB,BC,AC.( 

   ʙʻع ʥالأرض، وذل للأرض عʢل ʨʡرʧȄ مع   ʦهʶʺول  ʧȄرʨʡ الʱالʽة    انقʢاع  الʛمʨز   ʙأحǼ له   ʜمʛȄو

)ABG,ACG,BCG(.  

 ʖʶʴǼ ʛتʨʱار والʽʱال ʧة لؔل مʰة وسالȄʛات صفʰ ʛؗر مʨهʤǼ ةʛʣاʻʱʺال الʢالأع ʧال عʢه الأعʚلف هʱʵت

  .) الʙارة الʺȞافʯة لؔل نʨع مʧ أنʨاع الأعʢال 1_  3الʙʳول(، یʧʽʰ نʨع العʢل 

 ) الʗارة الȜʸافʭة وحʴاب تʻار العʠل لʯʳʸلف أنʦاع الأعʠال 1_ 3الʗʱول(

  
2.3   ʗʻلʦت وحʗات  وجʦد  مع  الʵعاعʻة  الʯقلǻʗʻة  الؒهȁʙائʻة  الȜʮʵات  في  الأعʠال  ʵؕف   ʙʻمعای

 Criteria for Fault Detection in Conventional Radial Electrical Networks with Distributed( مʦزع 

Generation Units( :  

  : ) sSymmetrical and Asymmetrical FaultDetection of( وغʙʻ الʯʸʹاʙʡة الʯʸʹاʙʡةكʵف الأعʠال  1.2.3

یʙȄʜ وجʨد الʨʱلʙʽ الؔهȃʛائي الʺʨزع في شȞʰات الʨʱزȄع مʧ سȄʨة القʛʸ لهʚه الȞʰʷة، حʘʽ تʶاهʦ الʺʨلʙات  

  الʺʨزعة حʖʶ نʨعها Ǽقʽʺة مʧ تʽار العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع.

ʽʱار العʢل الأهʦ، بʻʽʺا تʶاهʦ الʺʨلʙات تʶاهʦ الʺʨلʙات الʺʨزعة الʱقلǽʙʽة الʺعʙʺʱة على الآلات الʜʱامʽʻة ب

  ʧع مʨʻا الʚاص بهʵة الǽاʺʴام الʤمع ن ʖاسʻʱل یʢار عʽʱة بʽائȃʛرة الؔهʙات القʽونʛʱؔزعة ذات واجهات الʨʺال
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حʙوده   أقʸى  یʰلغ   ʘʽح)  ʙʽلʨʱܫ1.5ال௡  ةȞʰʷلل العʢل  تʽار   ʙیʙʴت الʺʙروسة في  الȞʰʷة  هȞʽلʽة   ʦاهʶت ؗʺا   .(

)Kaddah et al., 2015(.  

  ʝاد على نفʺʱالاعǼ زعʨم ʙʽلʨات تʙد وحʨع، مع وجȄزʨʱال تʽارات الأعʢال في شȞʰات  ʧȞʺǽ حʶاب 

ت الʨʱلʙʽ الʜʱامʽʻة تʶاهʦ  الʱقلǽʙʽة في حالات الأعʢال الʺʻʱاʛʣة أو غʛʽ الʺʻʱاʛʣة، ونلاحȎ أن وجʨد وحʙا ʛʢائȘال

  ʖʰʶǽ رة، فلاʙات القʽونʛʱؔواجهات ال ʛʰال عʸات ذات الاتʙلʨʺد الʨال، أما وجʢارات الأعʽل فعال في تȞʷǼ

  ازدǽاداً ملʣʨʴاً في تʽارات الأعʢال.

  : )2011(حʺʜة، علي, ولʶʴاب تʽار العʢل بʨجʨد وحʙات تʨلʙʽ مʨزع نʰʱع ما یلي

)، ونفʛʱض أنه لا یʨجʙ حʺل  _3a_  3(الȞʷلنعʛʰʱ بʙاǽةً نʤام قʙرة ȌʽʶǼ ثʻائي الʰاسʰارات، ؗالʺʧʽʰ في 

، الاخʱلاف    )_3b_  3(الȞʷل مʸʱل إلى هʚا الʤʻام، لʶʴاب الأعʢال الʺʨʱازنة لهʚا الʤʻام ʖʳǽ تʺʽʲله ؗʺا في 

  ʛتʨع تʰʻʺؗ لʲʺزع الآن مʨʺال  ʙلʨʺأن ال ʨاعة، هʢʱان الاسȄʛم في دراسة جʙʵʱʶʺذج والʨʺʻا الʚه ʧʽي بʶʽئʛال

  ʙلʨʺالي خلف مʺانعة الʲܼم௦   ةʢاسʨب Ȍʵة للʽل الʺʺانعة الؔلʽʲʺت ʦʱȄو ،௟ܼ. 

 

 ) 2011(حʚʸة، علي,   نʦʸذج نʢام تʦزȂع ثʹائي الʮاسʮارات لʴʲاب الأعʠال) 3_  3(الȜʵل 

 :ȑʙل العقʢار العʽن تʨȞǽ Ȍʵة للʙʽعʰة الǽهاʻازن في الʨʱل مʢث عʙإذا ح  

ࢌࡵ = ࡱ
 ࢒ࢆା࢙ࢆ

   (3_ 16) 

  مʧ بʙاǽة الʨȞǽ Ȍʵن تʽار العʢل:  dبʻʽʺا إذا حʙث العʢل على مʶافة  

ࢌࡵ = ࡱ

ା࢙ࢆ
ࢊ
 ࢒ࢆ࢒

   (3_ 17) 

نʱʻʱʶج مʧ هʚه الʺعادلات أن الʺʺانعة بʧʽ نقʢة العʢل والʺʰʻع تʙʴد تʽار العʢل، لʚلʨȞǽ ʥن تʽار العʢل  

نهاǽة مغȄʨʡ ȑʚل، أصغʛʽʲȞǼ ʛ مʧ تʽار العʢل في نقʢة قʰȄʛة مʧ مʢʴة الȄʨʴʱل الʛئʽʶʽة. إذا ؗانʗ شȞʰة   يف
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الʨʱزȄع الʺʙروسة أعقʙ مʧ نʤام ثʻائي الʰاسʰارات، ونʛغʖ في حʶاب تʽار العʢل في نقʢة ما مʧ هʚه الȞʰʷة،  

  فʙʵʱʶʻم نȄʛʤة ثʽفǼ ʧʻالإضافة للʺعادلة: 

ࢎ࢚ࡵ = ࢎ࢚ࢂ
ࢎ࢚ࢆ

   (3_ 18) 

:ʘʽح  ௧ܸ௛.لʢوث العʙل حʰل قʢة العʢفي نق ʛتʨʱال :  

ܼ௧௛.لʢقع العʨم ʧة مʽئʛʺة الȞʰʷمʺانعة ال :  

ʧʻفʽث إذا ؗانʗ الȞʰʷة لʛʽʰؗ ʗʶʽة جʙاً ومعقʙة، وȂلا فǼ ʖʶʴʱاسʙʵʱام مʸفʨفة مʺانعات   تʖʶʴ مʺانعة  یʙوȄاً 

  . ஻௎ௌܼالʰاسʰارات  

  تعʢى علاقة سȄʨة العʢل مʧ العلاقة: 

࡮࡭ࢂࡹ = √૜࡮ࢂ.  (19 _3)   ࡮ࡵ

  نʙʳ: وȃافʛʱاض تʨتʛ الأساس وتʨتʛ قʰل العʢل مʶاوȄان للʨʱتʛ الإسʺي 

࢛࢖ࡸࡲ = ቚࢌࡵ
 ቚ   (3_ 20)࢛࢖

  تʶاوȑ قʽʺة تʽار العʢل Ǽالقʦʽ الʨاحǽʙة. )  ௣௨ܮܨأȑ أن قʽʺة سȄʨة العʢل Ǽالقʦʽ الʨاحǽʙة( 

࢛࢖ࡸࡲ = ࢌࡵ
࢛࢖ = ૚

หࢎ࢚ࢆ
ห࢛࢖

    (3_ 21) 

  نʱʻʱʶج مʧ الʺعادلة: 

  اً علىʛشʕل مʢة العȄʨي سʢام.تعʤʻة في الǽʚغʱادر الʸم ʧل مʢة العʢب نقʛق Ȑʙم  

   ،ةʙیʙوع جʛزعة أو فʨات مʙلʨأن إضافة م ʘʽل، حʢة العȄʨعلى س ʛʽʰؗ لȞʷǼ عȄزʨʱام الʤة نʽلȞʽه ʛثʕت

   تʕدȑ إلى تʵفʠʽ مʺانعة ثفʧʽʻ وȃالʱالي زȄادة سȄʨة العʢل.

، عʙʻ وجʨد تʨلʙʽ  الȘʽʰʢʱ العʺلي الʙʴود الʙنʽا لقʦʽ الʽʱارات اللازمة لʷؔف ؗافة أنʨاع الأعʢال  قʦʶ  سʙʻرج في

  .مʨزع في شȞʰة الʨʱزȄع الʺقʛʱحة

 Locating Faults in Radial Electrical( تʗʲیʗ مȜان العʠل في شȜʮات الʦʯزȂع الؒهȁʙائʻة الʵعاعʻة 3.3

Distribution Networks( :  

ʧم  ʦأه  ʖانʨʳي  الʱال  ʚخʕان  تʰʶʴالǼ  ʙʻع  ʙیʙʴان  تȞل،  مʢاص   هي  العʨة  خʺʤات  أنȞʰع  شȄزʨʱة   الʽعاعʷال  

  : إلى  تʻʸف والʱي
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  ).أرضʽة أو هʨائʽة(  الʙʺʱیȄʛʡ ʙقة واخʱلاف ،) وʨʡل حʦʳ( الؔابلات خʸائʟ اخʱلاف – أ

  ).الʨʢر ثلاثʽة  أو ثʻائʽة  أحادǽة،(  الأحʺال  ʽʰʡعة اخʱلاف عʧ الʻاتج الʨʱازن،  عʙم – ب

  .الأحʺال لʱغǽʚة وفʛوع الʺغʨʡ  ،ȑʚل على مʱفʛقة فʛعʽة نقاȋ وجʨد – د

  .لاسʢʱاعʱه  Ǽالإضافة الȞʰʷة مع رʢȃه  ونقاȋ وجʙ إن نʨعه  هʨ وما مʨزع ؗهȃʛائي تʨلʙʽ یʨجʙ هل_ ه        

القʗرة  1.3.3 نʢام  في  الʻؕʘة  الʴʲاسات   ʥم الʻʮانات  تʻʶʲل  نʢام   ʥم الʙʷورȂة  الʸعلʦمات 

 Essential Information from the Data Collection System of Smart Sensors in( ؒهȁʙائʻةال

Power Systems( :  

لʺȞان    اً دقʽق  اً تقʙیʛ الاعʱʺاد على تʳهʜʽات الʴʺاǽة في تقʙیʛ مȞان العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع،    ǽعʢيلا  

أن ؗل تʳهǽ ʜʽغʢي قʢاعات ʛʽʰؗة  ،العʢل الاعʱʺاد على    شȞʰةنʽʰʶاً مǼ    ʧاعʰʱار   ʦت  ʙة، وقʽائȃʛالؔه الʨʱزȄع 

الفʛوع الʺʷʱعʰة، وصعʰة   الʙʴʱیʙ الʙقȘʽ لʺȞان الأعʢال في شȞʰات الʨʱزȄع ذات  الʱقʽʻات الʙʴیʲة لʴل مȞʷلة 

حʙوث  مʕشʛات  اسʙʵʱام   ʦت  ʙوق معقʙة،  جغʛافʽة   ʝȄارʹʱب مʛورها   ʖʰʶǼ الʽʸانة  وحʙات  قʰل   ʧم الʨصʨل، 

ل ʖ هʚه الʳʱهʜʽات  و هʚا الغʛض،  الأعʢال  ʛؗعت  ʘʽʴǼ عȄزʨʱة الȞʰش ʧة مʛʽاعات صغʢإرسال إشارات لى ق ʦʱی

 Data Concentrator(تفعʽل مʧ مʕشʛات الأعʢال نʳʽʱة تʶʶʴها لʽʱار العʢل، إلى وحʙة تʽʺʳع الʺعلʨمات  

Unit ( DCU  ʧʽʰل ؗʺا یȞʷال)4_ 3 (.  

 
 DCUاتʶال مʓشʙات الأعʠال مع مʙاكʚ الʵʯغʻل عȖȂʙʟ ʥ  ) 4_  3(الȜʵل 

Ȅʜة Ǽالإضافة إلى وحʙات   ʛؗة مʳة معالʙوح ʧم (اناتʽʰل الʽʸʴام تʤن) ماتʨع الʺعلʽʺʳة تʙألف وحʱت

     ).5_ 3( الȞʷلدخل وخʛج ووحʙة إرسال ؗʺا یʧʽʰ الʺȌʢʵ في 
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الʷʱغʽل (   ʜ ʛؗإلى م الʶلؔي أو اللاسلؔي    )DSOتقʨم وحʙة الإرسال بȄʨʴʱل الإشارات  عʛʰ الاتʸال 

ʜ الʷʱغʽل عادة بʛمʽʳات تقʨم Ǽʺعالʳة ، و Ǽاسʙʵʱام إحȐʙ بʛوتʨؗʨلات الاتʸالات ʛؗم مʙʵʱʶȄ  سلةʛʺمات الʨالʺعل

ʙعǼ ʧة عʽفʛʢات الʙحʨال ʧل و   ، م ʙهلابʚة أو    هʯʡاʵال الʛʰمʽʳات أن تأخǼ ʚعʧʽ الاعʰʱار ورود Ǽعʠ الإشارات 

الʷʱغʽل.    ʜ ʛؗم إلى  أهʦ  ؗʺا  الʨهʺʽة   Ȑʙة إحʽائȃʛالؔه الʨʱزȄع  في شȞʰات  مȞان الأعʢال  تعʙ خʨارزمʽة ʷؗف 

ʜ الʷʱغʽل.   ʛؗات مʽʳمʛب  

 
 وحʗة تʻʸʱع الʸعلʦمات  ) مʦȜنات5_  3(الȜʵل 

، تʱʻج   عʧ نʨعʧʽ مʧ حالات العʺل:  الʵاصة ʕʺǼشʛات حʙوث الأعʢال   الإشارات الʵاʯʡة ، عادةً

العʺل(  –أ   في  الʺʕشFailure(  ʛفʷل   ʧم إشارة  لʱلقي   Șʽʶʻʱال  ʜ ʛؗل مʷف ʙʻث عʙʴǽ في  (:  فʻي  خلل   ʖʰʶǼ

  الʺʕشǼ ،(ʛالʛغʦ مʧ وجʨب تلقʽها.  

أحʙ الʺʕشʛات، على الʛغʦ مʧ وجʨب عʙم تلقي    : تʙʴث عʙʻ تلقي إشارة مMalfunction(ʧخلل وʽʣفي (  –ب  

  الإشارة.

  لـ:  Failure and MalfunctionالمسماةوتعȐʜ أسʰاب الإشارات الʵاʯʡة  

   ʦȞʴʱخلل ما في حلقة ال ʖʰʶǼ ،لʢد العʨار وجʛاذ قʵال، في اتʢات الأعʛشʕفي م ȑʛغʸل الʺعالج الʷف. 

  الاتʸة الاتȞʰل شʷارسال  ،ف ʦʱی ʘʽام   الإشارة  حʤالى نSCADA،    ةȞʰش ȘȄʛʡ ʧعWAN،    ʙجʨالي یʱالȃو

ʜ العʺل عʙة عʨامل تʕثʛ على جʨدة الإشارة الʺʻقʨلة ال ʛؗات.ى مʽ  

  امجʛʰال الʽʰاناتأFI    ʖʳǽفالʽʰانات مʧ    ،مʶألة  العʺلʽات،  لʦʱʽ معالʱʳها في    ،ن تʱʳاز جʙار حʺاǽة   ʜ ʛؗم

  ʧȞʺʺال ʧالي مʱالȃح وʽشʛةتʳلها الى الʺعالʨل وصʰة قʴʽʴʸانات الʽʰال.    
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الؒهȁʙائʻة  2.3.3 العʠل في شȜʮات الʦʯزȂع  الȂʙاضʻة اسʯʹʯاج  (  تʻȜʵل خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان   الʸعادلات 

ʖʲʮة للȂورʙʷال( )Formulating an Algorithm for Fault Location in Electrical Distribution  

Networks (Derivation of Necessary Mathematical Equations for Investigation)( :  

عʢل على شȞل مʶألة  تعʙʺʱ الʨʵارزمʽة الʺقʛʱحة في هʚه الأʛʡوحة على صʽاغة عʺلʽة تʙʴیʙ مȞان ال

تهʙف إلى تقلʽل احʱʺالʽة الʺعلʨمات الʵاʯʡة الʨاردة مʧ مʕشʛات ʷؗف    ،)Optimization Problemأمʲلة (

  ، لؔي نʧȞʺʱ مʧ إʳǽاد الʴل الأمʲل لʺʶألة ما، لابʙ مʧ صʽاغة الʺʶألة على شȞل تاǼع هʙف  حʙوث العʢل. عادةً

  ʧʺȞǽ .ألةʶʺه الʚد لهʨʽالإضافة إلى قǼ  ʚف مع الأخʙع الهǼاʱل (ىʺʤأو الع) Ȑʛغʸة الʺʽاد القʳǽل في إʲل الأمʴال

  سʻقʨم في دراسʻʱا Ǽالاعʱʺاد على ما سȘʰ في حل مʶألة تʙʴیʙ مȞان العʢل.  Ǽعʧʽ الاعʰʱار قʨʽد الʺʶألة الʺʙروسة.

ʙة، لابʽائȃʛع الؔهȄزʨʱات الȞʰال في شʢان الأعȞم ʙیʙʴألة تʶاغة مʽل صʰق ،   ʠعǼ اذʵات ʧات  مʽضʛالف

 ʦʽʤʻأجل ت ʧماتمʨالʺعل  ʛاردة إلى مʨل ؗʺا یلي:الʽغʷʱال ʜؗ  

  ʛʰʱلتعʢان العȞم ʙیʙʴف وتʷؔل ʙʽحʨجع الʛʺال الʢات الأعʛشʕم ʧاردة مʨالإشارات ال  . 

   ʦʱز یʨت Ȅ  ʧʽغلʷʺل الʰق ʧوف مʛومع ،ʧʽمع ʦʽقʛت Șات، وفǽʚل الʺغʨʡ ات علىʛشʕʺات الʜʽهʳع ت

 Șʽʶʻʱال ʜ ʛؗعفي مȄزʨʱة الȞʰʷل لʽغʷʱوال. 

 ة،  تȞʰʷات في الǽʚل الʺغʨʡ ال، علىʢات الأعʛشʕع مȄزʨ  ؗل ʙʻل عʢع ʛشʕنʹع م ʘʽح

 . Line Sectionsنقʨم بʽʺʶʱة الʺʢʻقة بʧʽ ؗل مʕشȑʛ أعʢال مʱʱالʧʽʽ  و  ،عقʙة 

     ʦʱی  ʛʰة  العʽارزمʨʵاع  الʢق ʙیʙʴال، وتʢات الأعʛشʕم ʧاردة مʨانات الʽʰة الʳحة، معالʛʱقʺ  ʧم ʧʽمع

  الʺغȑʚ، على أنه قʢاع معʢل.  

تʻȜʵل خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل في شȜʮات الʦʯزȂع الؒهȁʙائʻة الʵعاعʻة دون وجʦد   

  Location in Formulating an Algorithm for Fault()(الʹʦʸذج الȂʙاضي وحʗات تʦلʗʻ مʦزع

Radial Electrical Distribution Networks without Distributed Generation Units 
(Mathematical Model)( :  
 Jiang)الʺʶألة الʺفʛوضة    مʱغʛʽاتمʧ تʙʴیʙ    ،والقʨʽد لʽȞʷʱل مʶألة الأمʲلةلابʙ قʰل صʽاغة تاǼع الهʙف  

& Xia, 2018) ، :ا یليʺʽحها فʛش ʦʱʽي سʱوال 

  : Optimization Problem Variablesالأمʲلة  مʱغʛʽات مʶألة  .1.1.2.3.3

Ǽأنها قʢاع شȞʰة    upstreamلʺʕشʛ العʢل، ونقʳǼ ʙʸهة    upstreamنʙʵʱʶم في هʚا الʘʴʰ مʢʸلح  

Ǽالʰʶʻة لʺʕشʛ معdownstream    ʧʽؗʺا ʛʽʷǽ مʢʸلح  الʨʱزȄع الʺʺʙʱ مʧ مʕشʛ العʢل Ǽاتʳاه الȞʰʷة العامة.  
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لʳه الʺعاكʶة  الʳهة  الʺقʨʸد إلى   ʙیʙʴʱل مʲال تʨضʴʽي  یلي  فʽʺا  الʺʕشʛ. نʨرد  لهʚا  Ǽالʰʶʻة  العامة  الȞʰʷة  ة 

العلʽا   الʳهة   ʧم   ) شȞʰة ؗهȃʛائʽة 6_  3( الȞʷل  یdownstream  .ʧʽʰوالʶفلى    ʕʺǼupstreamشʛات الأعʢال 

افʛʱاضʽة تȑʨʴ على تʶع عقʙ و مʸʱلة مع الȞʰʷة الؔهȃʛائʽة الʛئʶʽة. قʺʻا بʨʱزȄع مʕشʛات الأعʢال على   هʨائʽة

  ʧها مʺʽقʛالي تʱالȃو ʙ9إلى    1كافة العق  ){FI1,FI2…….FI9}  اʻʺات (). ؗʺا قǽʚاعات الʺغʢق ʦʽقʛʱبLine 

Sections ʧ( 9إلى   1) م{LS1,LS2…….LS9}.(  

أما الʺʕشʛات   ،{FI1,FI2}هي الʺʕشʛات    Ǽ3الʰʶʻة للʺʕشʛ رقupstream  ʦإنّ الʺʕشʛات الʨاقعة في مʢʻقة  

 .Ǽ{FI4,FI5}الʰʶʻة لهʚا الʺʕشʛ، فهي  downstreamالʱي تقع في جهة 

  

 

 عقʠʻʴǺ9   ʗة مʦȜنة مʥ مʰال تʦضʲʻي لȜʮʵة ) 6_  3(الȜʵل 

Q  : ) ʦʽة ذات القʽفة شعاعʨفʸم ʧارة عʰة  1أو    0هي عȞʰʷال في الʢات الأعʛشʕد مʙلع Șابʢها مʙعǼ (

  مʳاور مʕشʛ العʢل تʛʽʷ إلى أنّ  )، 1قʽʺة (أنَّ ال هʚه القʦʽ إلى حالة مʕشʛات الأعʢال.  حʘʽ تʛمʜ الʺʙروسة. 

  ȑأ الʛئʽʶʽة  الȞʰʷة  إلى   ʙʱʺʺال الؔهȃʛائي   ȑʚالʺغ قʢاع  وȄقع في  للعʢل،   ʛاشʰم العلȞʷǼ ȑʨل   ʦʶالق   مʻه   في 

Upstream  ةʺʽالق ʛʽʷفة  )0( . و تʨفʸʺفي ال   Q.ةȞʰʷال   یʨضح   إلى حالة مʕشʛات الأعʢال في Ǽاقي أجʜاء 

ʧ مʕشʛات الأعʢال6_  3( الȞʷل الȞʰʷة الʺʻʽʰة في) تʨضع عʢل افʛʱاضي على  7_  3( الȞʷل ّʽʰون  (    ʙʻلة ع الʺفعَّ

Ǽاعʰʱاره مʳاور    ǽ1أخʚ القʽʺة    FI6الʺقابل للʺʕشQ    ʛحʙوث العʢل Ǽاللʨن الأحʺʛ. إن قʽʺة عʛʸʻ الʺʸفʨفة  

  .  UpstreamوȄقع مʧ جهة  ȞʷǼل مʰاشʛ للعʢل
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 في الȜʮʵة الʦʯضʻʲʻة  LS6وجʦد عʠل في  الȜʮʵة الʦʯضʻʲʻة مع ) 7_  3(الȜʵل 

       E  : ) ʦʽالق ʚة تأخʽفة شعاعʨفʸ1أو    0م(   إلى  و ʜمʛال ت ʛʽʷت ʘʽال. حʢات الأعʛشʕحالة م ) ةʺʽإلى  )  1ق

ؗالʺʕشʛات   مʧ العʢل  Upstreamمʰاشʛ، وفي القʦʶ العلȑʨ    غʛʽ  ، ولȞʷǼ ʧؔلللعʢل  مʕشʛ العʢل مʳاور  أنّ 

{FI1,FI2}  لفيȞʷة ()، 7_ 3( الʺʽات0وقʛشʕʺاقي الǼ ʙʻع (.  

      R:   ) ʦʽالق ʚة تأخʽفة شعاعʨفʸالو   )1أو    0مʢات الأعʛشʕʺة لʴʽʴʸقعة الʨʱʺة الʺʽللق ʜمʛل  تʲʺوهي ت ،

  خʛج الʨʵارزمʽة.

       B:  ) ʦʽالق ʚة تأخʽفة شعاعʨفʸةو   )1أو    0مʯʡاʵد الإشارات الʙلع ʜمʛال   تʢات الأعʛشʕم ʧاردة مʨال  ʘʽح ،

ʚة ( ال  تأخʺʽقعة1قʨʱʺة الʺʽن القʨؔما تʙʻة    )، عʽهائʻܴال௜  ةʺʽة للقʛها، مغایʽتلق ʦي تʱال  ʜ ʛؗل    في مʽغʷʱ0الR و ،  

القʽʺة  ʚ0(تأخʧʽʱʺʽالق  Șابʢات   ) في حال تʛشʕم ʧاردة مʨال والفعلʽة  الʨʵارزمʽة  قʰل   ʧة مȃʨʶʴʺقعة والʨʱʺال)

  الأعʢال).

      LSF  : ) ʦʽالق ʚة تأخʽفة شعاعʨفʸع (   )1أو   0مȄزʨʱة الȞʰاعات شʢها إلى قʺʽق ʜمʛتLine Section LS(  

  .)0) و الʶلʽʺة (القʽʺة 1الʺعʢلة (القʽʺة  

مʺاثلة    LSF، فؔʺا نلاحǼ Ȏأن مʸفʨفة  ȞʷǼQل رئʶʽي على تʙʴیʙ الʺʸفʨفة    ǽLSFعʙʺʱ تʙʴیʙ الʺʸفʨفة  

فʛʱمʜ لʛقQ     ʦعناصر ) ، بʻʽʺا    Line Section LS(تʛمʜ لʛقʦ القLSF    ʦʶ، إلا أن عʻاصQ  ʛلʺʸفʨفة  

.ʛشʕʺال  

  : Objective Function الهʙفالʱاǼع  .2.1.2.3.3

ال الʨʱزȄع الʷعاعʽة ال  ʱاǼع الهʙفʲʺǽل  العʢل في شȞʰات  الȑʛʰʳ لʱاǼعʧʽ،  لʨʵارزمʽة تʙʴیʙ مȞان  ʺʨʺʳع 

) Ǽإʳǽاد القʽʺة الʸغǼOptimization  Ȑʛالʱالي تʜʳʻ الأمʲلة (  ).FIs(لـ  معʧȄʛʰ عʧ حالات الإشارات الʵاʯʡة  
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 & Jiang)الʺȞان الفعلي للعʢلالʱي ʧȞʺǽ أن تʕثʛ على عʺلʽة تʙʴیʙ  للʱاǼع الهʙف أȑ تقلʽل الإشارات الʵاʯʡة  

Xia, 2018).  

 ʛʰة  نعʯʡاʵال مǼ  ʧ  عʧ الإشارات  الʨاردة  الʴقʽقʽة  الȑʛʰʳ لʺʸفʨفة الإشارات  للفʛق  الʺʢلقة  القʽʺة  إʳǽاد 

   .Rوالʺقʙرة لʺȞان العʢل الʺفʛʱض   مʧ قʰل الʨʵارزمʽة ومʸفʨفة الإشارات الʺȃʨʶʴة 0Rمʕشʛات الأعʢال 

 ʥذل ʧع ʛʰالʺعادلة: نعǼ  

࢔࢛ࡲ࢐࢈࢕   = ∑࢔࢏࢓ ۴۷ࡼ∋ܑ   (࢏࡮)    (3_ 22) 

࢏࡮ = ห࢏ࡾ − ࢏ࡾ
૙ห   (3_ 23) 

P۴۷: عةʨʺʳم   ʛشʕالالأ اتمʢع.  

i.لʢالع ʛشʕم ʦرق :  

 : Problem Constraints  الأمʲلة مʶألةقʨʽد  .3.1.2.3.3

a.  فةʨفʸل مʽȞʷت ʙʽقQ  :الʺعادلةǼ لʲʺʺوال  

ܑۿ = ∑ ∑  ܓܒࡲࡿࡸ
ܜܔܝ܉۴۾∋ܓ   , ܑ ∈ ܑ܁ۺ۾∋ܒ۴۷۾

     (3_ 24) 

P୤ୟ୳୪୲ , P୐ୗ:  ʦرق) Ȍʵال ʧم ʦʶالقLine Section  ( ل على وʢالع ʦرق.ʖʽتʛʱال  

P୐ୗ౟عʨʺʳل مʲʺد   : تʙقة    عʢʻفي م الʨاقعة  Ǽالʰʶʻة    downstreamمʕشʛات الأعʢال   ،ʛاشʰل مȞʷǼ اورةʳوم

 ʛشʕʺللʦقʛذو ال i لʢلؔل ع.  

الʺʳاورة ȞʷǼل    ʶǽLSFاوȑ مʨʺʳع قʦʽ أسʛʢ الʺʸفʨفة    ،Qهʚا القʙʽ حقʽقة أن عʛʸʻ الʺʸفʨفة    ʛʷǽح

ʛشʕʺلل ʛاشʰم i  اقعة الوفيʨقة الʢʻʺdownstream  هʻة فإنه  مȞʰʷفي ال ʙʽل وحʢوث عʙار حʰʱاع ʙʻع ʥلʚل  .

  .ʶǽ1اوȑ الʨاحʙ، ولʨ حʸل عʢلʧʽ سʨʱʽاجʙ عʧȄʛʸʻ في الʺʸفʨفة =  Qسʨʱʽاجʙ عʛʸʻ واحʙ في الʺʸفʨفة 

 Ǽة فيʻʽʰʺة الʽائȃʛة الؔهȞʰʷعلى ال ʧʽʰم ʨا هʺؗ ʧʽلʢوث عʙال، حʲʺل الʽʰض على سʛل   فȞʷ8_ 3(ال  (

ʛʢʶǼ واحǼ ،ʙʺعʻى أنه في حال حʙوث   ʲʺǽLSFل ؗل عʢل في مʸفʨفة  LS6 والآخʛ في    LS4أحʙهʺا في  

الʺʸفʨفة   الʨاحʙ، وعʙʻ عLSF    ʛʸʻعʢل وحʙʽ، سʨȞʽن خʛج   ȑاوʶǽ هاʛاصʻع ʙأح ،ʙواح ʛʢس ʧارة عʰع

عʰارة عʧ سLSF    ʧȄʛʢل لʛقʦ القʢاع الʺعʢل. في حال حʙوث عʢلʧʽ، سʨȞʽن خʛج الʺʸفʨفة الʺʸفʨفة الʺقاب

 وتʺلʥ الʺʸفʨفة عʛʸʻ واحʙ مʧ ؗل سʶǽ ʛʢاوȑ الʨاحǽ ʙعʛʰ عʧ رقʦ القʢاع الʺعʢل.  
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هي حالة      ܓܒࡲࡿࡸتʨؔن قʦʽ عʻاصʛ الʺʸفʨفة    (24_3)وفي حال أردنا تȘʽʰʢ القʙʽ الʺʺʲل Ǽالʺعادلة  

 ʘʽʴǼ ةȞʰʷاء الʜأج ʧء مʜكل جj  و Ȍʵء الʜج ʦل رقʲʺǽK    ʠعǼ ʦʽق ʙیʙʴʱا یلي بʺʽم فʨقʻل. سʢالع ʦل رقʲʺǽ

  العʻاصǼ ʛغʛض الʨʱضʽح.

  ʦل رقʢالع ʛشʕعلى م ʙʽا القʚه Șʰʢʻفي    4ل ʧʽʻʽʰʺال ʧʽلʢد العʨلفي حالة وجȞʷأن  )  8_  3(ال ʘʽʴǼ

الʲاني. نȘʰʢ ذلʥ على عʙد مLSF4    ʧتʺʲل قʽʺة     ସଶܨܵܮللعʢل الأول و   LSF4تʺʲل قʽʺة    ସଵܨܵܮ للعʢل 

  الʺʕشʛات مʲل:  

ܳଵ = ଵଵܨܵܮ + ଵଶܨܵܮ = 0 + 0 = 0 

ܳସ = ସଵܨܵܮ + ସଶܨܵܮ = 0 + 1 = 1 
ܳହ = ହଵܨܵܮ + ହଶܨܵܮ = 0 + 0 = 0 
ܳ଺ = ଺ଵܨܵܮ + ଺ଶܨܵܮ = 1 + 0 = 1 

  وتʨؔن Ǽالʱالي مʸفʨفات خʛج الʨʵارزمʽة على الȞʷل الʱالي: 

 

 

 LS4,LS6حالة وجʦد عʠلʥʻ في  مʰال تʦضʲʻي عʥ ) 8_  3(الȜʵل 

b. فةʨفʸʺل الʽȞʷت ʙʽق E الʺعادلةǼ لʲʺʺوال:   

หܖܟܗ܌ܑ۾ ห ∗ ۳ܑ ≥ ∑ ܖܟܗ܌ܑ۾∋ܒܒࡽ
    &    ۳ܑ ≤ ∑ ܖܟܗ܌_ܑ۾∋ܒܒۿ  , ܑ ∈   (25 _3)   ۴۷۾
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      ʙʽا القʚه ʛʰعǽʧفة    عʨفʸʺال ʛاصʻع ʙن أحʨȞǽ ىʱأنه ح ʘʽʴǼ قيʢʻʺأ الʙʰʺܧال௜    ʨوه ،ʙاحʨا للȄاوʶم

مʻه، یʨجʖ ذلʥ حʱʺاً   upstreamمʳاور ȞʷǼل غʛʽ مʰاشʛ للعʢل، وفي مʢʻقة  i الʺʕشʛ ذو الʛقʦما ǽعʻي Ǽأن 

ǽقع في مʢʻقة   ǽعʻي Ǽأن حاصل    ذلǼ  i  .ʥالʰʶʻة لʺʕشʛ العʢل  downstreamبʨجʨد عʢل واحʙ على الأقل  

ʖʳǽ أن    ǼEقʽʺة العǼi    ʛʸʻالʰʶʻة للʺʕشdownstream      ʛضʛب مʨʺʳع عʙد أجʜاء الȌʵ الʨاقعة في مʢʻقة ال

الʺʸفʨفة    ʛاصʻع ʦʽق مʨʺʳع   ȑاوʶت أو   ʛʰأك في مʢʻقة    Qتʨؔن  الʨاقعة  Ǽالʰʶʻة    downstreamللʺʕشʛات 

  ʛشʕʺللi،المعادلة من  الأول  بالجزء   ً ممثلة مʢʻقة  ،  في  الأعʢال  عʙد  یʳʱاوز  ألا   ʖʳǽ  ʗقʨال  ʝفʻȃو 

downstream   ʛشʕʺة للʰʶʻالǼi،  قةʢʻفي م Ȍʵاء الʜد أجʙلعdownstream   ةʺʽق ȑأ ،ʛشʕʺا الʚة لهʰʶʻالǼ  

E    قةʢʻاقعة في مʨال Ȍʵاء الʜد أجʙع ȑاوʶأو ت ʛأصغdownstream  ʛشʕʺا الʚة لهʰʶʻالǼ    ءʜʳالǼ ʥذل ʧع ʛʰنع

  : حʘʽ أن) ʧȞʺǽ)3_25 الʱعʛʽʰ عʧ هʚه الʴقʽقة Ǽالʺعادلة   .الʲاني مʧ الʺعادلة

 P୧_ୢ୭୵୬ :  عʨʺʳدمʙع  ʦʶاقعة في القʨال الʢات الأعʛشʕالسفليمdownstream  لʢالع ʛشʕʺل   ʦقʛذو الi.  

في الȞʰʷة الʨʱضʽʴʽة    2للʺʕشʛ رقdownstream    ʦعلى سʽʰل الʺʲال، إنّ مʕشʛات الأعʢال الʨاقعة في جهة  

 : یلي هي ؗʺا)  6_  3(الȞʷل الʺʻʽʰة في  

ܖܟܗ܌_૛۾  =  {ૢࡵࡲ,ૡࡵࡲ,ૠࡵࡲ,૟ࡵࡲ,૞ࡵࡲ,૝ࡵࡲ,૜ࡵࡲ}

، وفي    ،مʳاور ȞʷǼل مʰاشʛ لʺʢʻقة العʢل  مʕشʛ العʢل في حال ؗان 1  ـتʨؔن مʶاوȄة لل  ǼQأن    وؗʺا ذʛؗنا ساǼقاً

مʰاشʛ  غʛʽ  مʳاور ȞʷǼل    مʕشʛ العʢل  في حال ؗان  1  ـتʨؔن مʶاوȄة لل  Eو    ، اǼالʰʶʻة له  upstreamمʢʻقة  

عʙʻ أȑ مʕشʛ مʧ الʺʕشʛات،   E=1ا، وȃالʱالي حʱى تʨؔن قʽʺة Ǽالʰʶʻة له  upstreamلʺʢʻقة العʢل وفي مʢʻقة  

. ʖʳǽdownstream أن یʨجʙ عʢل واحʙ على الأقل في مʢʻقة    Ǽالʰʶʻة له، ؗʺا ذʛؗنا ساǼقاً

  ʙʽالق ȘʰʢʻالʺعادلةلǼ دʙʴʺفة        (25_3)الʨفʸʺال ʧʽالعلاقة ب ʧȄʨؔت ʧول عʕʶʺوالQ    فةʨفʸʺوالE  ،

  ʦرق ʛشʕʺة    2على الʺʽن قʨؔت ،   في حالة العʢل الʺʧʽʰ في  1والʱي سʱعʢي في خʛج الʨʵارزمʽة قʽʺة    ଶܧمʲلاً

  ) ، وذلǼ ʥعʙ تȘʽʰʢ الʱاǼع الهʙف والقʨʽد على مʸفʨفة الʙخل حʘʽ:  8_ 3( الȞʷل

หܖܟܗ܌ܑ۾ ห ∗ ۳ܑ ≥ ෍ ܒࡽ
ܖܟܗ܌ܑ۾∋ܒ

    &    ۳ܑ ≤ ෍ ܒۿ
ܖܟܗ܌_ܑ۾∋ܒ

 , ܑ ∈  ۴۷۾

  

7      ∗      1    ≥ ≥         1      ߜ       2               2                            

ଶܲ_ௗ௢௪௡ = ,4ܫܨ,3ܫܨ}  {9ܫܨ,8ܫܨ,7ܫܨ,6ܫܨ,5ܫܨ

∑ ࢔࢝࢕ࢊ࢏ࡼ∋࢐࢐ܳ
= ܳ૜ + ܳ૝ + ܳ૞ + ܳ૟ + ܳૠ + ܳૡ + ܳૢ 
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              = 0  +  1   +  0  +  1  + 0   +  0  +   0 

૝ܳنلاحȎ أن   = ૚   ،ܳ૟ = ૚ ،  لȞʷǼ لʢاورتان للعʳقة لانهʺا مʢʻوفي م ʛاشʰمupstream  هʻم  

  : 0والʱي سʱعʢي قʽʺة   ସܧأما Ǽالʰʶʻة مʲلاً لـ  

หܖܟܗ܌ܑ۾ ห ∗ ۳ܑ ≥ ෍ ܒࡽ
ܖܟܗ܌ܑ۾∋ܒ

    &    ۳ܑ ≤ ෍ ܒۿ
ܖܟܗ܌_ܑ۾∋ܒ

 , ܑ ∈  ۴۷۾

  

1      ∗      0    ≥ ≥         0      ߜ      0               0                            
࢔࢝࢕ࢊ_૝ࡼ =  {૞ࡵࡲ}

∑ ࢔࢝࢕ࢊ࢏ࡼ∋࢐࢐ܳ
= ܳ૞          

        =  0 

ʘʽح ܳ૞ =0    قةʢʻلأنها واقعة في مdownstream    ʝʽه ولʻمupstream   ʅȄʛعʱال ʖʶʴǼ.  

c.   فةʨفʸʺة لȄʛیʙقʱة الʺʽالق ʙʽقR : 

الʺʻʺʵة      الʺʸفʨفة   ʛاصʻع ʦʽق  ʙیʙʴʱل ʢʽʶǼة  حʶابʽة  القʙʽ عʺلʽة  هʚا  مȞان    ،ʲʺǽل   ʙیʙʴت لʨʵارزمʽة 

عʙʻ جʺʽع مʕشʛات الأعʢال على ʨʡل مʶار تʽار العʢل، بʨجʨد إشارات خاʯʡة،   1العʢل، والʱي تعʢي قʽʺة =

  ʧȄʛʽغʱʺجʺع ال ʧلة مʨهʶǼ اجهاʱʻʱاس ʧȞʺǽ ʘʽة، حʽالʲد حالة عʺل مʨجʨأو بQ    الʢات الأعʛشʕم ʧة عʛʰالʺع

ʰل مȞʷǼ اورةʳʺل، والʢار العʽار تʶل مʨʡ ل، و علىʢقة العʢʻʺل ʛاشE    ال علىʢات الأعʛشʕم ʧة عʛʰالʺع

  ʨʡل مʶار تʽار العʢل، وغʛʽ الʺʳاورة مʰاشʛة لʺʢʻقة العʢل، ʲʺǽل هʚا القǼ ʙʽالʺعادلة الʱالʽة: 

ܑ܀ =  ۳ܑ + ܑۿ     (3_ 26) 

d. ةʯʡاʵد الإشارات الʙع ʙʽق:   

،   (22_3) للإشارات الʵاʯʡة بʻاءً على الʱاǼع الهʙف الʺʧʽʰ في الʺعادلةʲʺǽل هʚا القʙʽ عʺلʽة إحʸاء  

ʜ الʷʱغʽل، والʺʺʲلة Ǽالʺʸفʨفة  الوالǽ ȑʚعʛʰ عʧ مʨʺʳع الإشارات   ʛؗʺاردة لʨة الʯʡاʵB  لȞʷǼ ابهاʶح ʧȞʺǽ ،

  مʰاشʛ عȘȄʛʡ ʧ الʺعادلة الʱالʽة: 

۲ۼ   = ∑ ۴۷۾∋ܑ (࢏࡮)    (3_ 27) 

e.   Ȍʵحالة ال ʧع ʛʰالʺع ʙʽܓܑࡲࡿࡸالق: 
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ܓܑࡲࡿࡸفي حال وجʨد عʢل ʨȞǽن      = ، مع ملاحʤة  ) 0سلʨȞǽ ʦʽن مʶاوȑ ( القʢاع  وفي حال ؗان ، 1

.Ȍʵال ʧل مʢء الʺعʜʳال ʧع ʛʰج، تعʛʵفة الʨفʸفي م ʛʢاج سʱʴǽ لʢأن ؗل ع  

∑ ܓ۴ܑ܁ۺ = ૚,ܓ૓ܑܜܔܝ܉܎۾૓܁ۺ۾     (3_ 28) 

P୤ୟ୳୪୲ , P୐ୗ: .ʖʽتʛʱالǼ لʢوالع Ȍʵال ʦرق  

    ʧʽʰل(یȞʷابي) 9_  3الʽʶالان Ȍʢʵʺحة  الʛʱة الʺقʽارزمʨʵلل.  

 

  ʦʳارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل في شȜʮات الʦʯزȂع دون وجʦد وحʗات تʦلʗʻ مʦزعل  الʸقʙʯح  الȊʠʳʸ الانʻʴابي) 9_  3الȜʵل(
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 Formulating the Algorithm(تʽȞʷل الʨʵارزمʽة في الʯʽʰة الʛʰمʽʳة الʺʱʵارة في الʦʤʻ الʙʴیʲة .4.1.2.3.3

in the Selected Software Environment in Modern Systems(:  
  ʧارة عʰال هي عʢات الأعʛشʕم ʧاردة مʨإشارات  إن الإشارات ال  ʦʽة لها القʽʺة    ، 1او    0رقʽارزمʨʵم الʨتق

الʺȞان الʙقȘʽ للعʢل في الȞʰʷة    نʙʴیǼʙاسʙʵʱام الʽʸغ الȄʛاضʽة الʺʢʻقʽة، مʧ أجل    ،في هʚا الʘʴʰ  الʺقʛʱحة

  الؔهȃʛائʽة.

لا ʧȞʺǽ صʽاغة تاǼع الهʙف في مʶائل الأمʲلة Ǽالاعʱʺاد على هʚه الʽʸغ الʺʢʻقʽة، لʚلʥ ؗان لابʙ لʻا  

ʶǽهل الʱعامل معها في لغات الʛʰمʳة الʺʱقʙمة    ،لى صʽغ رȄاضʽة جȄʛʰةمʧ تȄʨʴل الʽʸغ الȄʛاضʽة الʺʢʻقʽة إ 

الȄʨʴʱل مʧ الʛʰʳ الʺʢʻقي إلى الǼ   ʛʰʳʺعادلاتالاسʱعانة   لغة الʳافا الʺʙʵʱʶمة في الأمʲلة الʽʢʵة، وقʙ تʦ مʲل 

  ، وسʨʻرد فʽʺا یلي الȄʨʴʱل الȑʛʰʳ لʰعʠ العلاقات الʺʢʻقʽة.)FICO, 2017(الʢʵي

  قي أوʠʹʸع الʸʱعلاقة الOR 

  بʧʽ هʚیʧ الʺʨʴʱلOR  :ʧʽونʙȄʛ تʴقȘʽ بʨاǼة  d1,d2….dn مʨʴʱلات في حال لʙیʻا 

ࢊ = …ࡾࡻ ૛ࢊ ࡾࡻ ૚ࢊ ࢔ࢊ. = , ૛ࢊ,૚ࢊ}࢞ࢇ࢓ …  (29 _3)   {࢔ࢊ.

ࢊ ≥  (30 _3)   ࢏ࢊ

ࢊ ≤ ∑ ࢏࢏ࢊ    (3_ 31) 

ࢊ ≤ ૚   (3_ 32) 

نʧʴ نعلǼ ʦأن    ،لʴʱʻقȘ بʰعʠ الأمʲلة مʧ صʴة هʚه الȄʨʴʱلات مʧ الʛʰʳ الʺʢʻقي إلى الʛʰʳ الʢʵي

فإن الʛʵج ǽعʢي   1تعʻى Ǽأن في حال ورود اشارتʧʽ احʙاهʺا صʴʽʴة أو ذات قʽʺة تʶاوOR   ȑالʨʰاǼة الʺʢʻقʽة 

  ȑاوʶة تʺʽة أو ذات قʴʽʴ1إشارة ص = ʧʽل على إشارة =  0، وفي حال ورود اشارتʨʸʴي الʻعǽ ʥ0ذل.  

    ʧم Ȏل( نلاحȞʷال10_  3الʲʺال ʧ1) م    ʧʽʱʺʽد قʨأنه في حال وجǼd1    وd2    ȑاوʶاهʺا تʙ1اح    ،

، أǽʹا نلاحȎ في  نǼ ʙʳأنها مʴققة    (31 _3) ) و  (30_3وتȘʽʰʢ معادلات الȄʨʴʱل الʺʨؗʚرة في الʺعادلات  

  فإنها جʺʽعا تعʢي قʦʽ مʴققة. d1,d2,d3مʙاخل    3عʙʻ تȘʽʰʢ معادلات الȄʨʴʱل على  2الʺʲال
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 OR) التحقق من صحة تحویل العلاقات من الجبر المنطقي للجبر الخطي لبوابة 10_ 3الشكل(

  قي أوʠʹʸب الʙʷعلاقة الAND 

ࢊ = … ࡰࡺ࡭ ૛ࢊ ࡰࡺ࡭ ૚ࢊ ࢔ࢊ. = , ૛ࢊ,૚ࢊ}࢔࢏࢓ …  (33 _3)   {࢔ࢊ.

ࢊ ≤  (34 _3)   ࢏ࢊ

ࢊ ≥ ∑ ࢏ࢊ − ࢔) − ૚)࢏    (3_ 35) 

ࢊ ≥ ૙    (3_ 36) 

  قيʠʹʸعلاقة الʹفي الNOT  : 

ࢊ =  ૚   (3_ 37)ࢊ ࢀࡻࡺ

ࢊ = ૚ −  ૚     (3_ 38)ࢊ

 

 ةʸʻلقة علاقة القʠʸة  الʻقʠʹʸالABS :  

ࢊ = ૚ࢊ| −  ૛|   (3_ 39)ࢊ

ࢊ ≥ ૚ࢊ −  ૛   (3_ 40)ࢊ

ࢊ ≥ ૛ࢊ −  ૚   (3_ 41)ࢊ

ࢊ ≥ ૛ − ૚ࢊ −  ૛   (3_ 42)ࢊ
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ࢊ ≤ ૚ࢊ +  ૛   (3_ 43)ࢊ

العلاقة    ʧʽʰلة    (39_3)تʲʺʺال الهʙف  الʱاǼع   ʛاصʻلع الʺʢʻقʽة  الʺʢلقة  القʽʺة  علاقة  تȄʨʴل  عʺلʽة 

  ) (23_3  و(27_3)   تفʰʸʽح القʙʽ الʺʺʲل Ǽالʺعادلا  ،)، إلى الʽʸغة الȄʛاضʽة في الʛʰʳ الʢʵي (Ǽ3_23الʺعادلة

  على الʨʴʻ الʱالي: 

࢏࡮     = ࢏ࡾ| − ࢏ࡾ
૙|  → ൞

࢏ࡾି࢏ࡾஹ࢏࡮
૙

࢏ࡾஹ࢏࡮
૙ି࢏ࡾ

࢏ࡾஸ૛ି࢏࡮
૙ି࢏ࡾ

࢏ࡾஸ࢏࡮
૙ା࢏ࡾ

   (3_ 44) 

للʱعʛʽʰ    ، والʱي قʙ تʦ تʱʽʺʶها بهʚا الاسCPLEXʦفي بʯʽة الأمʲلة    JAVAتʦ حل مʶألة الأمʲلة Ǽاسʙʵʱام لغة  

)، ثʦ تʦ تʛȄʨʢه لاحقاً  C )C Programming Languageال   بلغة   والʺʻفSimplex method  ،ʚعʧ مʢʸلح 

ة  ʛؗش ʧمIBM لʲم ،Ȑʛة أخʳمʛلغات ب ʦعʙʽل ، Visual Basic،Fortran ،Java  .الخ...  

  ، Ǽأنها بʯʽة عالʽة الأداء، وتʙʵʱʶم لʴل مʶائل الأمʲلة الʽʢʵة وغʛʽ الʽʢʵة CPLEX تʦʶʱ بʯʽة الأمʲلة

)Linear and nonlinear programming problems  ائلʶʺوال والʺʛʺʱʶة،  الʴʽʴʸة  الʺʱغʛʽات  ذات   (

بʨʻعʽها    convex and non-convex quadratic programming  problems()IBM(الʽȃʛʱعʽة 

Corporation, 2024(.  

الʙاعʺة للغة الʛʰمʳة   ECLIPS، تʦ اسʙʵʱام بʯʽة الʛʰمʳة CPLEX ILOG IBM ونʛʤاً لعʙم تʨفʛ بʯʽة

JAVA لةʲة الأمʯʽب ʧلة مʲات الأمʰʱȞام مʙʵʱاسǼ ،CPLEX ILOG IBM.  

ʦʱل یʽȞʷة تʽارزمʨʵة في الʯʽلة  بʲالأم ECLIPS  امʙʵʱاسǼ اتʺʽعلʱة الʽʳمʛʰاصة الʵبلغة ال  JAVA   

ʘʽم حʨةً  نقǽاʙب  ʅȄʛعʱألة بʶلة مʲالأم ʧع  ȘȄʛʡ ةʺʽعلʱال    

IloCplex cplex = new IloCplex(); 

 هي )  Q,E,R,B,LSF(  ساǼقاً   الʺʛʷوحة  الʺʱغʛʽات  جʺʽع   أن   حʘʽ  الʺʱغʛʽات،   تعʅȄʛ   مʛحلة  Ǽعʙها  تأتي

  في  الʺʱغʛʽات  تعʅȄʛ   وعʺلʽة  الأمʲلة  مʶألة  تعʽؗ   ʅȄʛفʽة   )،11  _3الȞʷل(   یBoolean.  ʧʽʰ  الʨʻع  مʧ  مʱغʛʽات

  . JAVAالʛʰمʳة لغة Ǽاسʙʵʱام ECLIPS بʯʽة
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 ECLIPSبʭʻة مʙحلة تعʃȂʙ الʯʸغʙʻات في  -العʠل ʗʲʯیʗ مȜان ل  الʙʮ ʚʱʹʸنامج جʚء مʥ ال) 11_  3الȜʵل(

  ).12_  3الȞʷل( ) ؗʺا في (24_3ثʦ نʙʰأ ʱȞǼاǼة القʨʽد ؗل على حȐʙ، فʛʱʽجʦ القʙʽ الʺʧʽʰ في الʺعادلة  

 

  ECLIPS) في بʭʻة الʙʮمʱة (24_3تعʃȂʙ القʗʻ مʙحلة  - ʗʲʯیʗ مȜان العʠل ل الʙʮ ʚʱʹʸنامججʚء مʥ ال)  12_  3الȜʵل(

Ǽالʰʶʻة لؔل مʕشʛ عʢل،    upstreamنʱʴاج أǽʹاً لʱؔاǼة مʸفʨفʱي مʕشʛات الأعʢال الʨاقعة في مʢʻقة      

Ǽالʰʶʻة لؔل    downstream، ومʸفʨفة مʕشʛات الأعʢال الʨاقعة في مʢʻقة  up_LS[n][n]والʱي نʛمʜ لها ب  

  ʜمʛالǼ لها ʜمʛي نʱل والʢع ʛشʕمdown_fi[n][n] ̔ʱفʨفʸʺال ʧʽعانة بهاتʱالاسǼ ،  الʺعادلةǼ لʲʺʺال ʙʽالق ʖʱؔن ʧ

    .) 13_ 3الȞʷل(  في بʯʽة الأمʲلة، ؗʺا في  (25_3)

 

  ECLIPSفي بʭʻة الʙʮمʱة  (25_3)تعʃȂʙ القʗʻمʙحلة  -جʚء مʥ الʙʮنامج الʚʱʹʸ لʗʲʯیʗ مȜان العʠل ) 13_  3الȜʵل(
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  ).14_ 3الȞʷل(ؗʺا    (26_3)ونʖʱؔ قʙʽ الإشارات الʺʻʺʵة الʺʺʲل Ǽالʺعادلة     

 

 

 ECLIPSفي بʭʻة الʙʮمʱة (26_3) تعʃȂʙ القʗʻ مʙحلة  -جʚء مʥ الʙʮنامج الʚʱʹʸ لʗʲʯیʗ مȜان العʠل ) 14_  3الȜʵل(

ʱالʺعادلǼ لʲʺʺف الʙع الهǼاʱال ʖʱȞȄو ʧʽ (3_22)  ي ؗʺا في  (23_3)وʢʵل الȞʷلها للȄʨʴت ʙعǼ  لȞʷ15_  3(ال  (

 ).16_  3(الȞʷل و 

 

  ECLIPSفي بʭʻة الʙʮمʱة   (23_3)تعʃȂʙ القʗʻمʙحلة  - جʚء مʥ الʙʮنامج الʚʱʹʸ لʗʲʯیʗ مȜان العʠل  )15_ 3(الشكل

 

 ECLIPSفي بʭʻة الʙʮمʱة (22_3) تعʃȂʙ القʗʻ مʙحلة  - جʚء مʥ الʙʮنامج الʚʱʹʸ لʗʲʯیʗ مȜان العʠل ) 16_ 3(الشكل

لʺʢʱلʰات مʶألة الأمʲلة، وقʙ قʺʻا عʙʻ بʛمʳة مʶألة الأمʲلة الʺʙروسة ʰʢǼاعة  ثʦ تʖʱؔ أوامʛ الʰʢاعة تʰعاً  

  جʺʽع الʺʸفʨفات، حʱى نʱأكʙ مʧ صʴة تȘʽʰʢ جʺʽع قʨʽد مʶألة الأمʲلة وتاǼع الهʙف الʺʢلʨب.

ʧʽʰل   یȞʷة 17_  3(الʳمʛʰة الʯʽاعة في بʰʢال ʛة أوامǼاʱؗ ةʽفʽؗ (ECLIPS    ام لغةʙʵʱاسǼJAVA.  
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 أوامʙ الʮʠاعة مʙحلة  - جʚء مʥ الʙʮنامج الʚʱʹʸ لʗʲʯیʗ مȜان العʠل ) 17_ 3(الشكل

ʜ الʷʱغʽل   ʛؗل عادة في مʢان العȞم ʙیʙʴنامج تʛب ʖʸʻیDSO  انȞم ʙیʙʴت ʧʽʰʺنامج الʛʰع الʽʢʱʶȄو ،

  ȞʷǼ ʗل خاʡئ في الȞʰʷة الʺʙروسة.العʢل بʙقة، Ǽالإضافة لقʙرته على تʙʴیʙ الʺʕشʛات الʱي عʺل 

   ʙʻوثعʙقة  حʙانه بȞم ʙیʙʴوت ʧʽل معʢل    ،عȞʷǼ ،الʸوسائل الات ȘȄʛʡ ʧل عʽغʷʱال ʜ ʛؗسل مʛی

القʽام    ،اوتʨماتȞʽي أجل   ʧل مʢالع حʙوث  اللازمة  ǼمȞان  العʺلʽات  نʨʴه، وȂجʛاء  Ǽالʛʶعة  الʨʱجه  أسʰاǼه  لإزالة 

 Ȑʨʸل  ،القʢاع الʺعʢة في القʙاجʨʱʺالأحʺال ال ʧاعات عʢالانق ʧل زمʽالي تقلʱالȃو.  

ʻة  سʯʽة في بʽارزمʨʵج الʛخ ʧʽʰʻة، وسʽجعʛة مȞʰة على شʽارزمʨʵال ʛʰʱʵECLIPS     ع حالاتʽʺفي ج

  الʙراسة الʺفʛوضة.

  : )IEEE-13nodesدراسة حالة (شȞʰة مʛجعʽة  .5.1.2.3.3

Ǽعʠ الأمʲلة على شȞʰة  Șʰʢʻة  سʽجعʛة   مʽائʨه  IEEE-13nodes  )Zheng et al., 2019(،   ذات

  ʛتʨʱ4.16ال[kV] ي  ، وʱال  ȑʨʴي، و تʶʽرئ ȑʚمغ یʻʽʰه   5على  بʨʱزȄع  )18_  3(الȞʷل  فʛوع ؗʺا  بʙاǽةً  . قʺʻا 

  ʧʽʰبها، ؗʺا ی Ȍʰتʛʺل الʢالع ʛشʕم ʦقʛعا لʰاء تʜه الأجʚه ʦʽقʛاء، وتʜة إلى أجȞʰʷال ʦʽʶال، وتقʢات الأعʛشʕم

  مʲلة لʧʽʰʻ قʙرة الʨʵارزمʽة على تʙʴیʙ مȞان العʢل بʨجʨد سʻʽارʨȄهات مʱʵلفة.. سʙʻرج Ǽعʠ الأ )18_ 3( الȞʷل
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 IEEE-13node  (Zheng et al., 2019)شبكة مرجعیة ) 18_ 3(الشكل

A . ʦȂارʹʻ1س :  

سʛʱد  ) Ǽالʱالي  19_  3( الȞʷل  وعʺل جʺʽع الʺʕشʛات ȞʷǼل مʲالي ؗʺا هʨ مʧʽʰ في  LS7لʻفʛض حʙوث عʢل في  

ʜ الʷʱغʽل  ʛؗخل إلى مʙفة الʨفʸمDSO   :ا یليʺؗ  

૙ࡾ =  {૚,૚,૙,૙,૙,૙,૚,૙,૙,૙,૙,૙,૙} 

  الʳافا مʻʽʰة Ǽالʙʳول الʱالي: لة مʧ قʰل الʛʰنامج الʺʜʳʻ بلغة  ؗافة الʺʱغʛʽات الʺǼ ّȞʷالʱالي تʨؔن قʽʺة   

 والمحسوبة عن طریق البرنامج المقترح  )19_  3(الȜʵل  قیم مصفوفات المتغیرات للعطل المبین في ) 2_ 3(الجدول

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Node 
N. 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 Q 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 E 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 R 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 LSF 
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لأن مʕشʛات الأعʢال عʺلȞʷǼ ʗل   ،تʶاوȑ جʺʽعها للʸفʛفي هʚا الʺʲال   Bالʺʸفʨفة  ن قʦʽ عʻاصʛ إ

ଶܤ  ʨȞǽن    )، عʙʻئʚالʺʕشʛ الʲاني مʲلاً أȑ مʧ الʺʕشʛات Ǽإرسال إشارة صʴʽʴة (ك  مʲالي، أما في حالة فʷل = 1.  

  ، الʺʳاور ȞʷǼل مʰاشʛ لʺʢʻقة العʢل 7عʙʻ الʺʕشʛ رقʦ   1تأخʚ قʽʺة   QنلاحȎ مʧ قʦʽ الʺʸفʨفة Ǽأن 

وهي الʺʕشʛات الʺʳاورة ȞʷǼل    2و 1تʶاوȑ الʨاحʙ عʙʻ الʺʕشʛات   ǼEالʰʶʻة له، وȃأن قupstream    ʦʽوفي مʢʻقة  

العʢل ، حʘʽ أن  Ǽالʰʶʻة له  upstreamوفي مʢʻقة    غʛʽ مʰاشʛ لʺʢʻقة  العʢل ؗان صʴʽʴاً ، وتقʙیʛ مʢʻقة 

 .LSF7عʙʻ   1أعʗʢ قʽʺة   LSFمʸفʨفة 

 

 LS7وجʦد عʠل وحʗʻ في   حالة  شȜʮة مʙجعʻة_) 19_  3(الȜʵل 

 ʧʽʰل یȞʷة 19_  3( الʯʽب في بʨʱȞʺل الʢان العȞم ʙیʙʴة تʽارزمʨنامج خʛج بʛخ (ECLIPS    ʖ yَّ ʻʺوال

  .DSOفي مʷغل الȞʰʷة 

 

للعطل المبین في   ECLIPSبʭʻة في   والʹاتج عʥ تȖʻʮʠ الʙʮنامج الʚʱʹʸ خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠلخʙج ) 20_  3(الȜʵل 
 ) 19_  3(الȜʵل 

B . ʦȂارʹʻ2س :  
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عʺل ȞʷǼل خاʡئ،    FI6) وعلى اعʰʱار أن مʕشʛ العʢل  21_  3( الȞʷل  في حال حʙوث العʢل الʺʧʽʰ في

  ʛشʕʺل ؗʺا أن الʢوث العʙل حʽوأرسل إشارة تفعFI1    في فيʽʣل وʷوث فʙʴؗ ،ما ʖʰʶل لʽسل إشارة تفعʛی ʦل

 ،ʚٍئʙʻل، عʢالع ʛشʕخل إلى دارة مʙفة الʨفʸد مʛʱل ؗʺا یلي: سʽغʷʱال ʜ ʛؗم  

૙ࡾ =  {૙,૚,૙,૙,૙,૚,૚,૙,૙,૙,૙,૙,૙} 

 

 1,6حالة وجʦد عʠل وحʗʻ مع وجʦد إشارات خاʭʟة في ؕل مʥ الʓʸشʥȂʙ  شȜʮة مʙجعʻة_) 21_  3(الȜʵل 

 : )3_  3(الʙʳولقʦʽ الʺʱغʛʽات ʖʶʴǼ   اوعʙʻ تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة یʱʻج لʙی̒ 

 والȁʦʴʲʸة عȖȂʙʟ ʥ الʙʮنامج الʸقʙʯح  )21_  3( الȜʵل قʤʻ مʶفʦفات الʯʸغʙʻات للعʠل الʥʻʮʸ في ) 3_  3(الʗʱول 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Node 
N. 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 Q 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 E 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 R 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 B 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 LSF 
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 كشف الأعطال في شبكات التوزیع الكھربائیة وتحدید مكانھا الثالث:   الفصل

 
 

)  1قʽʺة (  Rحʘʽ أعʗʢ الʺʸفʨفة  نلاحȎ قʙرة الʨʵارزمʽة على الʱقʙیʛ الʙقȘʽ لʺȞان حʙوث العʢل.  

تʽار العʢل  ૙ܴ، على الʛغʦ مʧ اخʱلاف هʚه الʺʸفʨفة عʧ الʺʸفʨفة  (ଵ,ଶ,଻)ܫܨ  للʺʕشʛات على ʨʡل مʶار 

  .  الʺعʛʰة عʧ الإشارات الʴقʽقʽة مع وجʨد أخʢاء 

الʨʵارزمʽة على   قʙرة   Ȏیكʺا نلاحʙʴالت  ʦʽخلال ق ʧة مʯʡاʵال الʺʕشʛات ذات الإشارة   ʙ  فةʨفʸʺB ،  

عʙʻ ؗل مʧ    1أعʗʢ قʽʺة  قMalfunction    ʙ  أو   Failureالʺعʛʰة عʧ الʺʕشʛات الʱي تعʛضʗ لʴالة إخفاق  

FI(ଵ,଺)    .  ʛیʙل تقʢان العȞم ʙیʙʴفة تʨفʸم ʗʢحؗʺا أعʽʴل في    صʢان العȞم ʙیʙʴʱالمصفوفةلLSF     ʘʽح

 .LS଻عʙʻ   1أعʗʢ قʽʺة 

 

للعʠل الʥʻʮʸ في   ECLIPSفي بʭʻة   والʹاتج عʥ تȖʻʮʠ الʙʮنامج الʚʱʹʸ خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠلخʙج ) 22_  3(الȜʵل 
 ) 21_  3(الȜʵل 

C . ʦȂارʹʻ3س :  

ʜ الʷʱغʽل ؗʺا یلي: ) 23_  3( الȞʷل  وعʙʻ حʙوث العʢل الʺʧʽʰ في ʛؗخل إلى مʙفة الʨفʸد مʛʱس  

 

 1,8مع وجʦد إشارات خاʭʟة في ؕل مʥ الʓʸشʥȂʙ    ، 5حالة وجʦد عʠل وحʗʻ عʹʗ الʚʱء شȜʮة مʙجعʻة_) 23_  3(الȜʵل 
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૙ࡾ =  {૙,૚,૙,૙,૚,૙,૙,૚,૙,૙,૙,૙,૙} 

  ʛشʕʺال نʸʴل على  عʙʻ تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة  قʙ أعʢى إشارة تفعʽل خاʯʡة وȃالʱالي    FI8تʦ فʛض أن 

 : )4_  3( الʙʳولالʺʻʽʰة في الʱʻائج 

 والȁʦʴʲʸة عȖȂʙʟ ʥ الʙʮنامج الʸقʙʯح  )23_  3( الȜʵل قʤʻ مʶفʦفات الʯʸغʙʻات للعʠل الʥʻʮʸ في ) 4_  3(الʗʱول 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Node 
N. 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 Q 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 E 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 R 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 B 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 LSF 

. تʦ تقʙیʛ العʢل   نǼ ʙʳأنه قʙ  عʙʻ تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة الʺقʛʱحة،  حʘʽ أعʗʢ الʺʸفʨفة ȞʷǼل دقȘʽ أǽʹاً

R   ) العʢل1قʽʺة  تʽار  مʶار  للʺʕشʛات على ʨʡل  عʧ  (ଵ,ଶ,ହ)ܫܨ  )  الʺʸفʨفة  اخʱلاف هʚه   ʧم ʦغʛال ، على 

الʺعʛʰة عʧ الإشارات الʴقʽقʽة مع وجʨد أخʢاء، Ǽالإضافة لʙʴʱیʙ الʺʕشʛات ذات الإشارة الʵاʯʡة،   ૙ܴالʺʸفʨفة  

قMalfunction    ʙ أو   Failureالʺعʛʰة عʧ الʺʕشʛات الʱي تعʛضʗ لʴالة إخفاق  Bحʘʽ نلاحȎ مʧ مʸفʨفة 

، ؗʺا أعʗʢ مʸفʨفة تʙʴیʙ مȞان العʢل تقʙیʛ جʙʽ لʙʴʱیʙ مȞان العʢل في   FI(ଵ,଼)عʙʻ ؗل مʧ   1أعʗʢ قʽʺة  

 .LSହعʙʻ    1حʘʽ أعʗʢ قʽʺة    LSFالمصفوفة

 

للعطل المبین في    ECLIPSبʭʻة  والʹاتج عʥ تȖʻʮʠ الʙʮنامج الʚʱʹʸ خʙج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل) 24_  3(الȜʵل 

 ) 23_  3(الȜʵل 
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وجʦد وحʗات تʦلʗʻ   معالʹʦʸذج الȂʙاضي لʗʲʯیʗ مȜان العʠل في الȜʮʵات الʵعاعʻة  

 The Mathematical Model for Fault Location in Radial Networks(مʦزع

with Distributed Generation Units:( : 

ʗʺض تʛفʻل    ʦة رقʙالعق إلى  )،  25_  3(الȞʷل  ؗʺا في  ةالʶاǼق  الȞʰʷةفي    4إضافة وحʙة تʨلʙʽ مʨزع 

  ʦء رقʜʳل على الʢا عʻقʰʡ5و  )LS5  ةʺʽتفع قʛالي تʱالȃل، وʢار العʽʱزع بʨʺال ʙʽلʨʱة الʙوح ʦاهʶʱع سʰʢالǼ .(

 ʦرق ʛشʕʺار في الʽʱه،  3الʽار فʽʱور الʛة مʳʽʱها نʽعل ʛʽة الʺعǽʙʴة الʺʽالق ʧفعʸأن م Ȏخل  نلاحʙفة الʨ  اردةʨال

ʜ الʷʱغʽل  ʛؗل إلى مʢوث العʙات حʛشʕم ʧهيم :  

૙ࡾ =  {૚,૚,૚,૙,૚,૙,૙,૙,૙,૙,૙,૙,૙} 

، عʙʻ تȘʽʰʢ مʶألة الأمʲلةیʱʻج،    مʸفʨفة تʙʴیʙ مȞان العʢل ؗالʱالي:   الʺقʙمة ساǼقاً

ࡲࡿࡸ =  {૙,૙,૚,૙,૚,૙,૙,૙,૙,૙,૙,૙,૙} 

  ʦء رقʜʳال ʙʻع ʛل اخʢد عʨدت وجʙة حʽارزمʨʵأن ال Ȏ3نلاح    ʦرق ʛشʕʺل الʽة تفعʳʽʱن ʥ3وذل  ،  Ȏنلاح

نʳʽʱة ارتفاع الʽʱار فʽه عʧ القʽʺة الǽʙʴة، وȃالʱالي    تفعʽل، سʽعʢي هʚا الʺʕشʛ إشارة  ، مهʺا ؗان مȞان العʢلǼأنه 

تʙʴیʙ خاʡئ للعʢل ȞʷǼل دائʦ، لʚلʥ ؗان لابʙ مʧ تعʙیل الʨʵارزمʽة حʱى تʽʢʱʶع الأخǼ ʚعʧʽ الاعʰʱار وجʨد  

  وحʙات تʨلʙʽ مʨزع.

    سʻقʙم فʽʺا یلي خʨارزمʽة لʙʴʱیʙ مȞان العʢل لȞʰʷات الʨʱزȄع الʱي تȑʨʴ على وحʙات تʨلʙʽ مʨزع.

 

 شȜʮة مʙجعʻة_ عʠل وحǺ ʗʻعʗ إضافة وحʗة تʦلʗʻ مʦزع) 25_  3(الȜʵل 
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  : Optimization Problem Variablesالأمʲلة  مʱغʛʽات مʶألة  .1.2.2.3.3

ʙة،  لابʽائȃʛع الؔهȄزʨʱات الȞʰال في شʢان الأعȞم ʙیʙʴألة تʶاغة مʽل صʰات   قʽضʛالف ʠعǼ اذʵات ʧم

 ʦʽʤʻأجل ت ʧماتمʨالʺعل  ʛاردة إلى مʨل ؗʺا یلي:الʽغʷʱال ʜؗ  

  ات فيǽʚل الʺغʨʡ ال، علىʢات الأعʛشʕع مȄزʨʱة بǽاʙم بʨنق   Ȟʰʷل  الʢع ʛشʕنʹع م ʘʽة، ح

  عʙʻ ؗل عقʙة.

   قةʢʻʺال ʜʽمʛʱم بʨنق  ʦʶالقǼ لʢالع ʛشʕي تلي مʱال Line Section قاً فيǼسا ʦل  كʺا تȞʷ3( ال  _

6(. 

  ʦة رقʙزع في العقʨم ʙʽلʨة تʙض وصل وحʛ9نف. 

، سʛʽتفع الʽʱار على مʶار تʽار  LS6) في  6_  3(الȞʷل  لʻفʛض حʙوث عʢل في الȞʰʷة الʺʙروسة في

وʚȃلʥ    ، ومʧ مȞان تʨاجʙ وحʙة الʨʱلʙʽ الʺʨزع إلى نقʢة العʢل، العʢل مʧ الȞʰʷة العامة وحʱى نقʢة العʢل

  ʦʱتفعیʽ ʨʡ اقعة علىʨال الʢات الأعʛشʕلل م   ʚهʧار  یʶʺال ʧȄ  ʺؗ ل ا فيȞʷل  )26_ 3(الʽسلةً إشارات تفعʛم ،

ʜ الʷʱغʽل لȞʷʱل مʸفʨفة الʙخل  ʛؗʺ0لR.  

مع إشارات    ، R  رȌȃ الإشارات الʺʨʱقعة الʻهائʽةیʦʱ  وفي الʻهاǽة ʽؗف    ،ʧʽʰ ؗل مʱغʛʽ مʧ الʺʱغʛʽاتʻس

 .)0R )Jiang, 2019الʙخل

 

 LS6الȜʮʵة الʦʯضʻʲʻة مع وجʦد عʠل في ) 26_  3(الȜʵل 

R:  ةʽارزمʨʵج الʛفة خʨفʸʺه الʚل هʲʺفةوهي   ،تʨفʸة    مʺʽها القʛاصʻع ʚة تأخʽد    1أو    0شعاعʙاوٍ لعʶها مʙعȃو

  إلى الʺʸفʨفة الʺʻʺʵة (الʺȃʨʶʴة مʧ قʰل الʨʵارزمʽة)  هʚه الʺʸفʨفة  تʛمʜمʕشʛات حʙوث العʢل في الȞʰʷة.  
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أȑ أنها تʙʴد الʺʕشʛات الʱي مʧ الʺفʛوض أن تʨؔن مفعلة عʙʻ    والʺعʛʰة عʧ حالة مʕشʛات الأعʢال في الȞʰʷة.

  على قʦʽ تفعʽل خاʯʡة، أو وهʺʽة. ଴ܴعʢل، مهʺا حʨت الʺʸفʨفة  حʙوث ال

FAL:  فةʨفʸة    مʺʽها القʛاصʻع ʚة تأخʽو 1أو    0شعاع ، ʜمʛفة إلى    تʨفʸʺه الʚي  هʱال الʢات الأعʛشʕد مʙع

) العʺل  في  فʷل  لʴالة   ʗضʛتعFailure  ةʺʽق تعʢي   ʘʽح إخفاق    1)،  لʴالة  ʵǽʹع   ʛشʕʺال ؗان  حال  في 

Failure   ةʺʽق ʛشʕʺي الʢعǽ)0   ʦغʛل على الʢار العʽار تʶده في مʨوج ʧم(.  

MAL :فةʨفʸة   مʺʽها القʛاصʻع ʚة تأخʽو  1أو  0شعاع ʗضʛي تعʱال الʢات الأعʛشʕد مʙلع ʜمʛالة تʴخلل  ل

   Malfunctionل ؗان الʺʕشʵǽ ʛʹع لʴالة خلل وʽʣفي في حا  1حʘʽ تعʢي قʽʺة   ، Malfunctionوʽʣفي 

) ȑة أʺʽق ʛشʕʺي الʢعǽ1 مʙع ʧم ʦغʛل على الʢار العʽار تʶده في مʨوج.(  

LSF    :فةʨفʸة  مʽشعاع   ʘʽح ʧم Ȍʵاء الʜل حالة أجʲʺلة، وتʲة الأمʽاء عʺلʛإج ʙعǼ ةʽارزمʨʵج الʛخ ʧع ʛʰتع

في حال ؗان الʜʳء مʧ الȌʵ    0ؗان الʜʳء معʢل، وتعʢي  في حال    1احʨʱاؤها على عʢل أو لا، حʘʽ تعʢي  

.ʦʽسل  

 FI) و مʨʺʳعة مʕشʛات الأعʢال (   LS line sectionأجʜاء الȌʵ (   تʛمʜ لʺʨʺʳعة:     ࡿࡸࡼ و ࡵࡲࡼ

Fault Indicator.اليʨʱروسة على الʙʺة الȞʰʷفي ال (  

  : Objective Function الهʙف الʱاǼع .2.2.2.3.3

لʺʨʺʳع   شȞʰات الʨʱزȄع الʱي تȑʨʴ وحʙات تʨلʙʽ مʨزع، عʧ إʳǽاد القʽʺة الʸغǽ Ȑʛعʛʰ الʱاǼع الهʙف في 

حʘʽ تعʛʰ الإشارات الʵاʯʡة،  ،  شارات الʵاʯʡة الʱي ʧȞʺǽ أن تʕثʛ على عʺلʽة تʙʴیʙ الʺȞان الفعلي للعʢلالإ

والʵلل    Failureعʧ مʨʺʳع الإشارات الʻاتʳة عʧ حالات فʷل العʺل لʺʕشʛات الأعʢال في حالʱي الإخفاق  

  .)Malfunction )Jiang, 2019 الʽʣʨفي

Ǽ فʙع الهǼاʱال ʧع ʛʰعادلة: ال نعʺ  

࢔࢛ࡲ࢐࢈࢕   = ࡸ࡭ࡲࡺ) ࢔࢏࢓ +  (45 _3)   ( ࡸ࡭ࡹࡺ

  :ʘʽح  ிܰ௔௅:   د هيʙة  عʺʽي قʢي تعʱال الʢات الأعʛشʕ1م  ʧʽʺʵʱفة الʨفʸفي م  R  ،  يʢأنها تع ʧʽفي ح

مʧ مʕشʛات الأعʢال Ǽعʙ حʙوث العʢل، أȑ أن مʕشʛ العʢل ǽقع في     ଴ܴ  المتوفرةفي الʺʸفʨفة    0قʽʺة  

ʜ الʨʱزȄع. ʛؗʺل في إرسال إشارة لʷه فʻؔل، ولʢار العʽار تʶم  



96 
  م.ندى العینیھ      ʷؗف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاضعها في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة بʨجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزعتʧʽʶʴ خʨارزمʽة 

 كشف الأعطال في شبكات التوزیع الكھربائیة وتحدید مكانھا الثالث:   الفصل

 
 

 ܰ௠௔௟  : د  يهʙة   عʺʽي قʢي تعʱال الʢات الأعʛشʕ0م ʧʽʺʵʱفة الʨفʸفي مR   ،  ةʺʽي قʢأنها تع ʧʽفي ح

على    ع مʧ مʕشʛات الأعʢال Ǽعʙ حʙوث العʢل، أȑ أن مʕشʛات الأعʢال لا تق  ଴ܴ  في الʺʸفʨفة الʺʨʱفʛة    1

ʜ الʨʱزȄع. ʛؗل في مʽإشارة تفع ʗʢأع ʙفق ʥل، ومع ذلʢار العʽار تʶل مʨʡ  

 : Constraints of Problem الأمʲلة مʶألةقʨʽد  .3.2.2.3.3

a(  ʙیʙʴʱب Șعلʱʺال ʙʽالق ،ʦʶالق ʥد على ذلʨجʨʺل الʢالع ʛشʕم ʦقʛه لǼاʷʺال ʦقʛل، ذو الʢالʺع ʦʶالق   ʘʽح

لابʙ أن ʨȞǽن مʕشʛ العʢل الʺʳاور لʺʢʻقة العʢل ʴǼالة تفعʽل، أȑ ذو قʽʺة تʶاوȑ الʨاحʙ في مʸفʨفة  

  ȑأ ʧʽʺʵʱ࢏ࡾإشارات ال = Ȟʷل  للʺʕشʛ الʺʳاور Ǽ  ࢏ࡾ   لʚلʥ لابʙ مʧ أن تʨؔن قʽʺة الإشارة الʺʻʺʵة  ،1

الȑʚ حʙث العʢل عʙʻه، نعʛʰ عʧ هʚا    ࢐ࡲࡿࡸمʰاشʛ للعʢل، أكʛʰ مʧ القʽʺة العʙدǽة لعʛʸʻ الʺʸفʨفة 

  القǼ ʙʽالʺعادلة الʱالʽة: 

࢏ࡾ ≥ ,࢐ࡲࡿࡸ  ࢐ ∈ ࢏ & ࡿࡸࡼ ∈ ,ࡵࡲࡼ ࢏ = ࢐   (3_ 46) 

الʺʨʴʱل   الق௝    ʦʶܨܵܮنʙʵʱʶم  لʴالة   ʜمʛʻܮل ௝ܵ  لʨʴʱʺال الأعʢال    ௜ܴ، ونʙʵʱʶم  مʕشʛات  لʴالة   ʜمʛلل

௜ܴ  قʽʺة تʨؔن الʺʻʺʵة مʧ قʰل خʨارزمʽة العʢل، و  = 1   :ʧʽʡʛد شʨجʨب  

௝ܨܵܮ )1 = 1    ʦʶل في القʢد عʨي وجʻܮتع ௝ܵ . 

ܮعلى ʨʡل مʶار العʢل بʧʽ القʦʶ الʺعʢل  ௜ܫܨوجʨد مʕشʛ العʢل   )2 ௝ܵ   ر الʙʸومʙʽلʨʱ    الةʴǼ

 تفعʽل.

 :ʘʽحிܲூ   ،௅ܲௌ دʙع  ʧܫܨؗل م௦   ܵܮ و௦ اليʨʱعلى ال.  

b(  :لʢع ʛشʕقعة لؔل مʨʱʺالة الʴال ʙیʙʴʱب Șعلʱʺال ʙʽالق 

    ʛʽغʱʺا الʻیʙل ʧȞʽالي: لʱل الȞʷعلى ال ʙʽا القʚح هʛش ʧȞʺǽ  ிܲூ_௜    ʧع ʛʰعǽ ȑʚعوالʨʺʳة  م

سʨاء    ، ومʸادر الʨʱلʙʽ الʺʨʱفʛة  ௜ܫܨبʧʽ الʺʕشʛ    ،مʶار تʽار العʢل مʕشʛات الأعʢال الʨاقعة على ʨʡل  

  ʗزعكانʨم ʙʽلʨع تʰʻة عامة أو مȞʰش  ، ʧʽمع ʛشʕʺقعة لʨʱʺة الʺʽن القʨܴؔت௜ = 1     ʛشʕد مʨفي حال وج

ிܲூ_௜  الʺʨʺʳعة  فيواحʙ على الأقل   قʙ أعʢى إشارة تفعʽل لʺʛور تʽار عʢل فʽه، على سʽʰل الʺʲال     

،  {ிூଵ،ܴிூଶ,ܴிூ଻,ܴிூ଼ܴ}في حال ؗان أحʙ العʻاصʛ   1القʽʺة    ǽܴிூ଺عʢي  )  26_  3(الȞʷل  في

تʽار   إلى أن نʸʴل على مʸفʨفة، تʙل على مʶار  الʺʕشʛات،  لʰاقي  Ǽالʰʶʻة   ʥلʚؗو ،ʙاحʨلل مʶاوȄاً 

 . ونعʛʰ عʧ القǼ ʙʽالȞʷل الʱالي: R الʺʸفʨفةالعʢل إلى وحʙتي الʨʱلʙʽ الʺʨجʨدة مʧ خلال 

࢏ࡾ = ૚ࡾ .⊕૛ࡾ⊕ ,࢒ࡾ… ࢏ ∈ ࢒ ࡵࡲࡼ ∈  (47 _3)   ࢏_ࡵࡲࡼ
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ʧȞʺǽ ʘʽʴǼ    الȄʨʴʱل  معادلات  بʻاءً علىلȞʷل الʢʵي  الʶابʽʸǼ Șغʱه الʺʢʻقʽة إلى ا  القʖʳǽʙʽ تȄʨʴل      

  على:  نʸʴل  (31_3),(30_3)ت . Ǽالاعʱʺاد على الʺعادلاECLIPSالʱعامل معها في بʯʽة الأمʲلة 

ቊ
࢏ࡾ ≤ ∑ ࢏_ࡵࡲࡼ∋࢐࢐ࡾ

࢏ࡾ  ≥ ,࢐ࡾ ࢏ ∈ ,ࡵࡲࡼ ࢐ ∈ ࢏_ࡵࡲࡼ
   (3_ 48) 

c( ʜ ʛؗال في مʢات الأعʛشʕحالة م ʙیʙʴʱب Șعلʱʺال ʙʽع  القȄزʨʱة الȞʰل شʽغʷت : 

  :ʧʽʱالʴǼ عȄزʨʱال ʜ ʛؗال في مʢات الأعʛشʕʺل لʽإشارة تفع ʛفʨʱت 

1.  ʛشʕم ʝʶʴارتʽور تʛʺل لʢه  العʽل فʢالع  ȑܴأ௜ ،رسالȂد حالة  إشارة  وʨون وجʙإخفاق ب Failure   ȑأ

Ǽ  ܴ௜الȄʛʢقة الʱالʽة Ǽالʹʛب الʺʢʻقي فʸʱاغ هʚه الʴالة ، ௜ܮܣܨ نفي ⊗  . (௜ܮܣܨ~)

 ௜ܮܣܯأي     Malfunction  خلل وʽʣفيووقʨع حالة    ،௜ܴأȑ نفي     عʙم تʝʶʴ مʕشʛ العʢل لʽʱار العʢل .2

Ǽ (~ܴ௜)الȄʛʢقة الʱالʽة Ǽالʹʛب الʺʢʻقي  ، فʸʱاغ هʚه الʴالة  .௜ܮܣܯ⊗

  : ؗʺا یلي ⊕عʧ الʧʽʡʛʷ الʺʨؗʚرʳǼ ʧȄʺعهʺا بʨʰاǼة الʳʺع الʺʢʻقي   الʺعʛʰالقʙʽ   وȃالʱالي ʸǽاغ

࢏૙ିࡾ = ⊗࢏ࡾ (࢏ࡸ࡭ࡲ~) ⊕ (࢏ࡾ~) ,࢏ࡸ࡭ࡹ⊗ ࢏ ∈  (49 _3)   ࡵࡲࡼ

ʜ الʨʱزȄع، ونʙʵʱʶم الʺʨʴʱلات    ଴ܴ  الʺʨʴʱلنʙʵʱʶم   ʛؗة في مʛفʨʱʺال الʢات الأعʛشʕفة حالة مʨفʸʺل ʜمʛلل

م௜   ʧܮܣܯو     ௜ܮܣܨ ؗل  لʺʸفʨفة   ʜمʛالة  للʴل  ʗضʛتع الʱي  وʽʣفي و   Failure  إخفاق  الʺʕشʛات    خلل 

Malfunction  ʛشʕʺللi .ʖʽتʛʱعلى ال  

مʰاشʛ فهي تȑʨʴ عʙة معادلات مʢʻقʽة، لʚلʥ نلʳأ لʱقȞʷǼ  ʦʽʶل  (49_3) لا ʧȞʺǽ الʱعامل مع الʺعادلة       

    الʳʺلة الʺʢʻقʽة إلى قʧʽʺʶ، ثʦ جʺعهʺا Ǽʺعادلة مʢʻقʽة ثالʲة ؗʺا یلي:

૚࢏ࡸ = ࢏ࡾ ⊗  (50 _3)   (࢏ࡸ࡭ࡲ~)

૛࢏ࡸ = (࢏ࡾ~)  (51 _3)   ࢏ࡸ࡭ࡹ⊗

  Șʰʢن ʦل  معادلاتثȄʨʴʱي الʢʵل الȞʷاد على    ،للʺʱالاعǼ لدلات  معاȄʨʴʱي    الʢʵل الȞʷقي إلى الʢʻʺل الȞʷال ʧم

 على:  ʸʴل فʻ 4.1.2.3.3 الʺʻʽʰة في الفقʛة

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ ૚࢏ࡸ ≤ ૚࢏ࡸ,  ࢏ࡾ ≤ ૚ − ࢏ࡸ࡭ࡲ
૚࢏ࡸ ≥ ࢏ࡾ + (૚ − (࢏ࡸ࡭ࡲ − ૚
૛࢏ࡸ ≤ ૚− , ࢏ࡾ ૛࢏ࡸ  ≤ ࢏ࡸ࡭ࡹ
૛࢏ࡸ ≥ ૚ − ࢏ࡾ + ࢏ࡸ࡭ࡹ − ૚
࢏−૙ࡾ ≥ ࢏−૙ࡾ,૚࢏ࡸ ≥ ૛࢏ࡸ

࢏−૙ࡾ ≤ ࢏ࡸ
૚ + ࢏ࡸ

૛

    (3_ 52) 
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  للʺعادلة الʺʢʻقʽة والʺʛادف الʢʵي لؔل جʜء مʧ الʺعادلة الʺʢʻقʽة.   عʺلʽة الʜʳʱئةیʨضح الȞʷل الʱالي 

 

 (49_3)تʚʱئة الʸعادلة الʠʹʸقʻة ) 27_  3(الȜʵل 

d(   ʙʽالق Șعلʱʺالة إخفاق في العʺل  الʴل ʗضʛي تعʱال الʢات الأعʛشʕد مʙاب عʶʴǼFailure : 

     ʜمʛن ʘʽالة إخفاق في العʺلحʴل ʗضʛي تعʱال الʢات الأعʛشʕد مʙلع    ʜمʛالǼ௙ܰ௔௜௟௨௥௘، 

 على الȞʷل:  حʶاب عʙد هʚه الʺʕشʛات Ǽالاسʱعانة بʱاǼع الʳʺع ʸȄاغ قʙʽو 

ࢋ࢛࢘࢒࢏ࢇࢌࡺ = ∑ ࡵࡲࡼ∋࢏࢏ࡸ࡭ࡲ    (3_ 53) 

e(   ʙʽالق Șعلʱʺفي   الʽʣلل وʵل ʗضʛي تعʱال الʢات الأعʛشʕد مʙاب عʶʴǼMalfunction:  

    ʜمʛن ʘʽالةحʴل ʗضʛي تعʱال الʢات الأعʛشʕد مʙفي    لعʽʣخلل و  ʜمʛالǼܰ௠௔௟௙௨௡௖௧௜௢௡  ، 

 على الȞʷل:  حʶاب عʙد هʚه الʺʕشʛات Ǽالاسʱعانة بʱاǼع الʳʺع ʸȄاغ قʙʽو 

࢔࢕࢏࢚ࢉ࢔࢛ࢌ࢒ࢇ࢓ࡺ = ∑ ࡵࡲࡼ∋࢏࢏ࡸ࡭ࡹ    (3_ 54) 

f(   Șعلʱʺال ʙʽالقʙیʙʴʱال:  بʢة أعʙان عȞم 

لا Ȟǽفي مʧ أجل هʚا الغʛض  لʧؔ،  هʚه الʨʵارزمʽة تʙʴیʙ مȞان أكʛʲ مʧ عʢل، في فʛوع مʱʵلفة،    تʽʢʱʶع   

لʚلʥ نفʛʱض   هي مʨʺʳع الأجʜاء مʧ الȌʵ الʨاقعة في مʢʻقة    ௅ܲௌ_௜الʱعامل فقȌ مع حالة مʕشʛات الأعʢال، 

upstream  ءʜʳلل  i Ȟʺǽ أنه لاǼ ʙʽا القʚه ʧʽʰی . ʧ   ʧʽلʢوث عʙح    ʧȞʺǽ ى لاʻعʺǼ ،لʢار العʽار تʶم ʝعلى نف

  ،ʧʽلفʱʵم ʧʽقعʨفي م ʧʽلʢوث عʙال  وتفعل حʢات الأعʛشʕم ʝنف  ʗقʨال ʝفʻه العلاقة    بʚع هʺʳت .ʧʽʱالʴفي ال

  ، وȃالʱالي ʸǽاغ هʚا القʙʽ ؗʺا یلي: ANDالʺʢʻقʽة عȘȄʛʡ ʧ تȘʽʰʢ بʨاǼة 

࢏ࡲࡿࡸ ࢏ࡿࡸࡼ∋࢐ࡲࡿࡸ⊗ = ૙, ࢏ ∈  (55 _3)  ࡿࡸࡼ
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  الȄʨʴʱل الʢʵي فʙʳʻ:  معادلاتالʢʵي نȘʰʢ  للȞʷلللȄʨʴʱل 

࢏ࡲࡿࡸ + ࢏_ࡿࡸࡼ∋࢐ࡲࡿࡸ ≤ ૚   (3_ 56) 

g(  :لاتʨʴʱʺة الʽقʢʻʺǼ علقةʱʺد الʨʽالق 

سʽʰل  ʧȞʺǽ ملاحʤة عʙم الʨصʨل لʴالة مʢʻقʽة في Ǽعʠ الʴالات للʺʨʴʱلات في مʶألة الأمʲلة، فعلى  

أȑ    معاً    Malfunction  خلل وʽʣفيو   Failureإخفاق  لأȑ مʕشʛ عʢل مʧ أن ʵǽʹع لʴالʱي    ʧلا Ȟʺǽ   ،الʺʲال

௜ܮܣܯ العʢل௜ܮܣܨ⊗ تʽار  مʶار  ʨʡل  على  العʢل   ʛشʕم وقʨع  حالة  أو  لʴالة  ،،  وʽʣفي   وخʹʨعه    خلل 

Malfunction      ȑܴأ௜ العʢل وخʹʨعه لʴالة ، أو حالة عʙم وقʨع مʕشʛ العʢل على  ௜ܮܣܯ⊗   مʶار تʽار 

௜ܴ~أي   Failure إخفاق في العʺل    .௜ܮܣܨ⊗

تʱعارض مع الʨاقع، لʚلʥ تʦ وضع قʙʽ    حʘʽ  ، غʛʽ مǽʙʳة وغʛʽ مʢʻقʽة  في هʚه الʴالة   تعʛʰʱ الʺʨʴʱلات 

  یلي:  لʖʻʳʱ مʲل هʚه الʴالات ؗʺا 
࢏ࡸ࡭ࡹ⊗࢏ࡾ = ૙   (3_ 57) 

࢏ࡾ~ ࢏ࡸ࡭ࡲ⊗ = ૙   (3_ 58) 

࢏ࡸ࡭ࡲ⊗࢏ࡸ࡭ࡹ = ૙   (3_ 59) 

 :ʘʽ݅ح ∈ ிܲூ ، Șʰʢي نʢʵل الȞʷل للȄʨʴʱي معادلاتللʢʵل الȄʨʴʱال ʙʳʻف :  

൝
࢏ࡾ + ࢏ࡸ࡭ࡹ ≤ ૚

૚ ࢏ࡾ− + ࢏ࡸ࡭ࡲ ≤ ૚
࢏ࡸ࡭ࡹ + ࢏ࡸ࡭ࡲ ≤ ૚

    (3_ 60) 

Ǽʺا   الأمʲلة،  بʛمʳة مʶألة   ʗʺلغة  ت Ǽاسʙʵʱام  العʢل،  لʙʴʱیʙ مʢʻقة  ؗاملة  والقʨʽد  الهʙف  الʱاǼع  فʽها 

JAVA  ةʽʳمʛʰة الʯʽʰام الʙʵʱاس ʦوت ،eclipse-java-2022-03-R    ةʛʰة الʺعʽʳمʛʰات الʺʽعلʱة الǼاʱؗ في

  . CPLEXء مʰʱȞات الأمʲلة عʧ مʶألة الأمʲلة، وذلǼ ʥعʙ اسʙʱعا

    ʧʽʰل(یȞʷابي )28_  3الʽʶالان Ȍʢʵʺح الʛʱة   الʺقʽارزمʨʵزع.للʨم ʙʽلʨد تʨمع وج  

  ) IEEE-13nodesدراسة حالة (شȞʰة مʛجعʽة  .4.2.2.3.3

  ).25_  3( الȞʷل الʺʻʽʰة في IEEE-13nodesالʺʛجعʽة  سǼ Șʰʢʻعʠ الأمʲلة على الȞʰʷة 

  سʙʻرج Ǽعʠ الأمʲلة لʧʽʰʻ قʙرة الʨʵارزمʽة على تʙʴیʙ مȞان العʢل بʨجʨد سʻʽارʨȄهات مʱʵلفة.

A . ʦȂارʹʻ1س :  

ʜ الʷʱغʽل ؗʺا یلي: 29_ 3( الȞʷلعʙʻ حʙوث العʢل الʺʧʽʰ في  ʛؗخل إلى مʙفة الʨفʸد مʛʱس (  
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  وجʦد وحʗات تʦلʗʻ مʦزع  مع لʦʳارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل في شȜʮات الʦʯزȂع  الʸقʙʯح الȊʠʳʸ الانʻʴابي)  28_  3الȜʵل(
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 الكھربائیة وتحدید مكانھا كشف الأعطال في شبكات التوزیع الفصل الثالث: 

 
 

૙ࡾ =  {૚,૚,૚,૙,૙,૙,૙,૙,૙,૚,૚,૙,૙} 

الʛʰمʳة،   بʯʽة  الʨʵارزمʽة في   Șʽʰʢت ʙʻل علىوعʸʴة    نʺʽق ّȞʷʺات الʛʽغʱʺنامج  ؗافة الʛʰل الʰق ʧلة م

 : )5_  3( الʙʳولفي ʺʻʽʰة  الالʺʜʳʻ بلغة الʳافا 

 والȁʦʴʲʸة عȖȂʙʟ ʥ الʙʮنامج الʸقʙʯح  )29_ 3(الشكل قیم مصفوفات المتغیرات للعطل المبین في ) 5_ 3(الجدول

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Node 
N. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 FAL 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MAL 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 R 

0  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LSF 

 ʥفة تʺلʨفʸʺالFAL  الʲʺا الʚة  في هʺʽ0الق   ʥها، ذلʛاصʻل    لأنلؔل عȞʷǼ ʗال عʺلʢات الأعʛشʕم

مȞان    1على القʽʺة    FALالʺʸفʨفة  سȑʨʴʱ  عʙʻئʚِ    فʷل الʺʕشʛ الʲاني مʲلاً مʧ إعʢاء إشارة،  مʲالي. في حال

، في هʚا  0. حʘʽ تʺلʥ جʺʽع عʻاصʛها القʽʺة MALیȘʰʢʻ الأمʛ ذاته على الʺʸفʨفة تʛتʖʽ الʺʕشʛ الʺعʢل. 

مʲاليالʺʲال،   مʲلاً    الʱاسعالʺʕشʛ    حʨʸل خلل وʽʣفي فيأما في حالة    .لأن مʕشʛات الأعʢال عʺلȞʷǼ ʗل 

ʜ الʷʱغʽل ʛؗه في مʻفة  ،وتلقي إشارة مʨفʸʺال ʛʸʻة عʺʽق ʛʽغʱʱسMAL  ب مʨʢالʺع ʛشʕʺلل Șافʨʺة  الʺʽالق ʧ

  ).1إلى القʽʺة (  0

 

 مع وجʦد وحʗة تʦلʗʻ مʦزع  LS11حالة وجʦد عʠل وحʗʻ عʹʗ  شȜʮة مʙجعʻة_) 29_  3(الȜʵل 
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 الكھربائیة وتحدید مكانھا كشف الأعطال في شبكات التوزیع الفصل الثالث: 

 
 

، أȑ أن مʸفʨفة الإشارات الʱي تʦ تلقʽها هي نفʶها  Rهي نفʝ الʺʸفʨفة    ଴ܴ  ونلاحȎ أن الʺʸفʨفة  

خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل، لأنها حالة عʺل مʲالʽة، وȃالʱالي جʺʽع الʺʕشʛات  مʸفʨفة الإشارات الʺʻʺʵة مʧ قʰل  

الʱي قʙ مʛ فʽها تʽار العʢل أعʗʢ إشارة تفعʽل، ؗʺا أن جʺʽع الʺʕشʛات الʱي لʛʺǽ ʦ فʽها تʽار العʢل لʦ تعʢي  

ʧʽʰل، یʽل   إشارة تفعȞʷة 30_  3(الʯʽة في بʛاشʰلة مʲألة الأمʶم Șʽʰʢائج تʱن (ECLIPS.  

 

للعʠل الʥʻʮʸ في   ECLIPSفي بʭʻة   والʹاتج عʥ تȖʻʮʠ الʙʮنامج الʚʱʹʸ خʙج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل) 30_  3(الȜʵل 
 ) 29_  3(الȜʵل 

B . ʦȂارʹʻ2س :  

  ʙʻل عʢوث العʙوفي حال حLS8  ل  ؗʺا فيȞʷ31_  3( ال(  ʙʻع ʥة، وذلʯʡد إشارات خاʨاض وجʛʱواف ،

  ʦرق ʛشʕʺالة  2الʴǼFailure    ʦرق ʛشʕʺال ʙʻالة   11وعʴǼMalfunction :خلʙفة الʨفʸن مʨؔʱف ،  
૙ࡾ =  {૚,૙,૚,૙,૙,૙,૚,૚,૙,૙,૚,૙,૙} 

 

بʦجʦد وحʗة تʦلʗʻ مʦزع، ووجʦد إشارتʥʻ خاʥʻʯʭʟ عʹʗ الʓʸشʙات   LS8حالة حʗوث عʠل عʹʗ  شȜʮة مʙجعʻة_) 31_  3(الȜʵل 

2،11  
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 الكھربائیة وتحدید مكانھا كشف الأعطال في شبكات التوزیع الفصل الثالث: 

 
 

 : )6_  3(الʙʳول  وعʙʻ تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة یʱʻج لʙیʻا

 والȁʦʴʲʸة عȖȂʙʟ ʥ الʙʮنامج الʸقʙʯح  )31_  3(الȜʵل  مصفوفات المتغیرات للعطل المبین في  ) قیم 6_ 3(الجدول

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Node 
N. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 FAL 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MAL 

0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 R 

0  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 LSF 

Ǽأنه قʙ تʦ تقʙیʛ العʢل ǼالȞʷل الʽʴʸح، حʘʽ أعʗʢ الʺʸفʨفة    ،نلاحȎ مʧ مʸفʨفات خʛج الʨʵارزمʽة

R  ) ةʺʽل  1قʢار العʽار تʶل مʨʡ ات علىʛشʕʺلل (FI(ଵ→ଷ)    ܫܨو(଻,଼)    فةʨفʸʺه الʚلاف هʱاخ ʧم ʦغʛعلى ال ،

الʺʸفʨفة    ʧܴع૙    الإشارة ذات  الʺʕشʛات   ʙیʙʴʱل Ǽالإضافة  أخʢاء،  وجʨد  مع  الʴقʽقʽة  الإشارات   ʧع الʺعʛʰة 

قʙ أعFailure    ʗʢالʺعʛʰة عʧ الʺʕشʛات الʱي تعʛضʗ لʴالة إخفاق    FALالʵاʯʡة، حʘʽ نلاحȎ مʧ مʸفʨفة  

الʺʸفʨفة    FI(ଶ)عʙʻ    1قʽʺة    ʧم Ȏونلاح ،MAL    فيʽʣخلل و لʴالة   ʗضʛتع الʱي  الʺʕشʛات   ʧع الʺعʛʰة 

Malfunction،    ةʺʽق ʗʢأع ʙ1ق   ʙʻعFIଵଵ  انȞم ʙیʙʴʱاً لʙʽاً جʛیʙل تقʢان العȞم ʙیʙʴفة تʨفʸم ʗʢا أعʺؗ ،

  .LS଼عʙʻ   1حʘʽ أعʗʢ قʽʺة    LSFالعʢل في الʺʸفʨفة

ʧʽʰل   یȞʷلة ) 32_  3(الʲة الأمʯʽفي ب ʛاشʰل مȞʷǼ لةʲألة الأمʶم Șʽʰʢائج تʱنECLIPS.  

 

  للعʠل الʥʻʮʸ في ECLIPSفي بʭʻة   والʹاتج عʥ تȖʻʮʠ الʙʮنامج الʚʱʹʸ خʙج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل) 32_  3(الȜʵل 
 ) 31_  3(الȜʵل 
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 الكھربائیة وتحدید مكانھا كشف الأعطال في شبكات التوزیع الفصل الثالث: 

 
 

  ʙي قʱانات الʽʰة، على الʽʢʵلة الʲألة الأمʶم Șʽʰʢقة في تȄʛʢه الʚاد هʺʱاع ʧʽʰʱحه، یʛش ʦخلال ما ت ʧم

خلل   لʴالة  تʵʹع  الʱي  الʺʕشʛات  عʙد   ʖیلع  ʥلʚل نʳʽʱة   ،Ȍفق الأعʢال  مʕشʛات   ʧم جʺعها   ʦت

دورا ʛʽʰؗا في تʙʴیʙ مȞان العʢل، وسʱفقʙ الʨʵارزمʽة قʙرتها على تʙʴیFailure    ʙأو إخفاق     Malfunctionوʽʣفي

مȞان العʢل، في حال ؗان عʙد الʺʕشʛات الʱي فʷلʗ بʱقʙیʛ تʽار العʢل أكʛʰ مʧ الʺʕشʛات الʱي تعʺل ȞʷǼلها  

، ولʧؔ فʷلଵଵ  ʗܵܮ)، حʙث عʢل في  33_ 3(الȞʷل  الʽʴʸح. على سʽʰل الʺʲال، ؗʺا تʤهʛ الȞʰʷة الʺʻʽʰة في

إشارات خاʯʡة، وȃʺا    3، وهي  ǼFailureإعʢاء إشارة عʢل وهي حالات إخفاق    FI(ଷ,ଵ଴,ଵଵ)مʕشʛات الأعʢال  

وأن    ଵܵܮأن الʱاǼع الهʙف هʨ تقلʽل الإشارات الʵاʯʡة، Ǽالʱالي فإن الʨʵارزمʽة سʱعʛʰʱ أن العʢل قʙ حʙث في   

  .  Failureقʙ فʷل Ǽإعʢاء إشارة العʢل وتعʛض لʴالة فʷل في العʺل   ଷܫܨ

 

، وعʗد الʓʸشʙات الʯي فʵلʕ في إعʠاء إشارة عʠل أكʙʰ مʥ عʗد الʓʸشʙات  ૚૚ࡿࡸحالة عʠل في  مرجعیة_شبكة ) 33_ 3(الشكل
 الʯي قʗ عʸلȜʵǺ ʕل صʻʲح

 

  للعʠل الʥʻʮʸ في ECLIPSفي بʭʻة   والʹاتج عʥ تȖʻʮʠ الʙʮنامج الʚʱʹʸ خʙج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل) 34_  3(الȜʵل 
 )33_ 3(الشكل
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 الكھربائیة وتحدید مكانھا كشف الأعطال في شبكات التوزیع الفصل الثالث: 

 
 

  ʛیʙاء تقʢإعǼ ʗلʷها فʻؔة، ولʽائȃʛات الؔهȞʰʷة في الʛʽʲؗ الʢقة على حالات أعǼاʶة الʽارزمʨʵال ʗعʺل

الʴالات، على فʛض حʙوث عʢل في    ʠعǼ في العʢل  )، وهʨ على  35_  3( الȞʷل  في  ૛ܵܮصʽʴح لʺȞان 

الȘȄʛʢ الʨاصل بʧʽ وحʙة الʨʱلʙʽ الʺʨزع والȞʰʷة العامة، وعʙʻ تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة في هʚه الʴالة نǼ ʙʳأن مʸفʨفة  

وهʚا تقʙیʛ خاʡئ. نʱج هʚا الʱقʙیʛ الʵاʡئ عʧ حقʽقة أن، حʨʸل    ଵܵܮعʙʻ   1قʙ أعLSF    ʗʢمȞان الأعʢال  

الȞʰʷة العامة ووحʙة الʨʱلʙʽ الʺʨزع    ʧʽاصلة بʨال إلى تفعʽل نفଵ→ଷ    ʝܵܮأȑ عʢل في أحʙ الأجʜاء   ȑدʕʽس ،

  ʧم ȑال أʢات الأعʛشʕمFI(ଵ→ଷ)  ئʡخا ʛیʙوث تقʙʴل Ȑمʺا أد ،ʧʽاهʳالاتǼ لʢار العʽت Șفʙت ʖʰʶǼ ʥوذل ،

حʙوث العʢل، لʚلʥ تʦ الاتʳاه لʴل هʚه الʺȞʷلة Ǽإضافة عʛʸʻ اتʳاهي لʺʕشʛات الأعʢال، مʧ أجل    لʺȞان

 تفادȑ هʚا الʨʻع مʧ الأخʢاء في تʙʴیʙ مȞان العʢل.

 

  ، وعʸل جʻʸع الʓʸشʙات ȜʵǺل صʻʲح. ૛ࡿࡸشȜʮة مʙجعʻة_حالة عʠل في  ) 35_ 3(الشكل

 والȁʦʴʲʸة عȖȂʙʟ ʥ الʙʮنامج الʸقʙʯح ) 35_ 3(الشكل مصفوفات المتغیرات للعطل المبین في  قیم ) 7_ 3الجدول(

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Node 
N. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 FAL 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MAL 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 R 

0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 LSF 
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 الكھربائیة وتحدید مكانھا كشف الأعطال في شبكات التوزیع الفصل الثالث: 

 
 

  بʦجʦد مʦزع تʦلʗʻ وحʗات وجʦد مع الʵعاعʻة الȜʮʵات في العʠل مȜان لʗʲʯیʗ الȂʙاضي الʹʦʸذج 

ʙʶʹاهي عʱات)The Mathematical Model for Fault Location in Radial Networks 

lementwith Distributed Generation Units Considering a Directional E( :  

الʨʵارزمʽة الʺقʛʱحة ذات قʙرة مʙʴودة، على تʙʴیʙ مȞان الأعʢال الʨاقعة على الȌʵ  نلاحȎ مʺا سȘʰ أن  

تʦ الاتʳاه إلى تʙعʦʽ الʨʵارزمʽة    ، الʨاصل بʧʽ مʻاǼع الʱغǽʚة الؔهȃʛائʽة  ʥلʚل .ʧʽاهʳات ʧل مʢة العǽʚتغ ʖʰʶǼ

الʙخل   Ǽالʰʶʻة لؔل مʕشʛ عʢل.  ଴ܴ  بʱعʙیل مʸفʨفة  العʢل  اتʳاه حʙوث  یʦʱ ذلǼ ʥإضافة    ʘʽʴǼ تʙل على 

. Ǽالʱالي ؗان لابʙ مʧ تعʙیل الʨʵارزمʽة بʱعʙیل  عʛʸʻ یʝʶʴʱ لاتʳاه حʙوث العʢل في بʽʻة ؗل مʕشʛ عʢل

ʽخل والقʙلات الʨʴʱع مǼاʱة الʽʻة على بʤافʴʺد مع الʨفʙاله. 

  : Optimization Problem Variablesالأمʲلة  مʱغʛʽات مʶألة  .1.3.2.3.3

ʥاهي    تʺلʳات ʛʸʻال ذات عʢات أعʛشʕام مʙʵʱاسǼ عȄزʨʱات الȞʰل في شʢان العȞم ʙیʙʴʱلة لʲألة الأمʶم

)Jiang, 2020(   ) الʺʱغʛʽات  ௗ௨ܮܣܯ,௨ௗܮܣܯ,ௗ௨ܮܣܨ,௨ௗܮܣܨ,على  ,ܴ௨ௗ ,ܴௗ௨, ோிூ೔ܵ ܨܵܮ
௨௣ ,  

ܵோிூ೔
ௗ௢௪௡ ȌʽʶǼ الʲعʺل على إدراج مʻس ʘʽح .(  ʨʱح للʽة فيضʻʽʰʺة الʢʽʶʰة الȞʰʷل ، على الȞʷال)36_ 3.(  

 

   LS6وجʦد عʠل في مع  الȜʮʵة الʦʯضʻʲʻة) 36_  3(الȜʵل 

نقʨم بʙاǽةً بʨʱزȄع مʕشʛات الأعʢال، على ʨʡل الʺغǽʚات في الȞʰʷة، حʘʽ نʹع مʕشʛ عʢل عʙʻ ؗل  

  .Line Section  الʱي تلي مʕشʛ العʢل Ǽالقʦʶ بʛʱمʜʽ الʺʢʻقةعقʙة، ونقʨم 

في   العʢل،  LS6لʻفʛض حʙوث عʢل  العامة وحʱى نقʢة  الȞʰʷة   ʧل مʢالع تʽار  الʽʱار على مʶار  ، سʛʽتفع 

  ʧیʚل هʨʡ اقعة علىʨال الʢات الأعʛشʕل مʽتفع ʦʱی ʥلʚȃل، وʢة العʢزع إلى نقʨʺال ʙʽلʨʱة الʙوح ʧم ʛالأم ʥلʚؗو

ʶʺخل.  الʙفات الʨفʸل مȞʷʱل لʽغʷʱال ʜ ʛؗʺل لʽسلةً إشارات تفعʛم ʧȄار  
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 الكھربائیة وتحدید مكانھا كشف الأعطال في شبكات التوزیع الفصل الثالث: 

 
 

لʺʕشʛات   ʦʽقʛʱوال  ʙعʰال إلى مʸفʨفʧʽʱ مʷʱابهʱي  الʨʵارزمʽة  تعʙیل مʸفʨفة دخل  في  الʺʙʰأ  هʚا  اعʙʺʱنا على 

  الأعʢال. یʦʱ تعʅȄʛ مʸفʨفʱي الʙخل على الȞʷل الʱالي:  

 ܴ଴௨ௗ     يʱال الʢات الأعʛشʕفة دخل مʨفʸجهة  هي م ʧل مʢار العʽها تʽف Șفʙʱیupstream    إلىdownstream  

  أȑ أن تʙفȘ الاسʢʱاعة مʳʱه مʧ الȞʰʷة العامة إلى نقʢة العʢل.

 ܴ଴ௗ௨    جهة  ʧم العʢل  تʽار  فʽها   Șفʙʱی الʱي  الأعʢال  مʕشʛات  دخل  مʸفʨفة  إلى    downstreamهي 

upstream، .لʢة العʢزع إلى نقʨʺال ʙʽلʨʱة الʙوح ʧه مʳʱاعة مʢʱالاس Șفʙأن ت ȑأ   

مع    ௨ௗ, ܴௗ௨ ܴسʧʽʰʻ قʽʺة ؗل مʱغʛʽ مʧ الʺʱغʛʽات وفي الʻهاǽة ʽؗف تȌȃʛ الإشارات الʺʨʱقعة الʻهائʽة 

  .  ଴ௗ௨ܴو    ଴௨ௗܴإشارات الʙخل 

تʛمʜ للقʽʺة الʺʨʱقعة الʴʽʴʸة لʺʕشʛات الأعʢال، والʱي یʙʱفȘ    )1أو    0مʸفʨفة شعاعʽة تأخʚ القʦʽ (   :ࢊ࢛ ࡾ

أȑ أن تʙفȘ الاسʢʱاعة مʳʱه مʧ الȞʰʷة العامة إلى   downstreamإلى  upstreamفʽها تʽار العʢل مʧ جهة 

 نقʢة العʢل وهي تʺʲل خʛج الʨʵارزمʽة.

ʴʽة لʺʕشʛات الأعʢال، والʱي یʙʱفȘ  ) تʛمʜ للقʽʺة الʺʨʱقعة ال1ʴʸأو    0مʸفʨفة شعاعʽة تأخʚ القʦʽ (   :࢛ࢊ ࡾ

، أȑ أن تʙفȘ الاسʢʱاعة مʳʱه مʧ وحʙة الʨʱلʙʽ الʺʨزع  upstreamإلى downstream فʽها تʽار العʢل مʧ جهة

 إلى نقʢة العʢل وهي تʺʲل خʛج الʨʵارزمʽة.

وتʺʲلان مʸفʨفʱي حالة مʕشʛات الأعʢال    )،1أو    0مʸفʨفʧʽʱ شعاعʧʽʱʽ تأخʚان القʦʽ (:    ࢛ࢊ࢏ࡸ࡭ࡲو    ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡲ

سʨاء ؗان الإخفاق مʧ جهة الȞʰʷة العامة أو مʧ جهة وحʙة الʨʱلʙʽ الʺʨزع،     Failureإخفاقالʱي قʙ خʹعʗ لʴالة  

على الʛغʦ    0(أǽ ȑعʢي الʺʕشʛ قʽʺة    Failureفي حال ؗان الʺʕشʵǽ ʛʹع لʴالة إخفاق    1حʘʽ تعʢي قʽʺة  

 ʧم ʢار العʽار تʶده في مʨ0)، ولوج   .ʥذل ʝȞفي حالة ع 

تʺʲلان مʸفʨفʱي حالة مʕشʛات الأعʢال    )،1أو    0مʸفʨفʧʽʱ شعاعʧʽʱʽ تأخʚان القʦʽ ( :    ࢛ࢊ࢏ࡸ࡭ࡹو   ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡹ

سʨاء ؗان الإخفاق مʧ جهة الȞʰʷة العامة أو مʧ جهة وحʙة   Malfunctionالʱي قʙ خʹعʗ لʴالة خلل وʽʣفي 

(أǽ ȑعʢي    Malfunctionفي حال ؗان الʺʕشʵǽ ʛʹع لʴالة خلل وʽʣفي    1الʨʱلʙʽ الʺʨزع، حʘʽ تعʢي قʽʺة  

   في حالة عʝȞ ذلʥ. 0)، و وجʨده في مʶار تʽار العʢل على الʛغʦ مʧ عʙم  1الʺʕشʛ قʽʺة  

تعʛʰ عʧ خʛج الʨʵارزمʽة Ǽعʙ إجʛاء عʺلʽة الأمʲلة، وتʺʲل    )،1أو    0مʸفʨفة شعاعʽة تأخʚ القʦʽ (   :࢏ࡲࡿࡸمʸفʨفة  

في    0في حال ؗان الʜʳء معʢل، وتعʢي  1حالة أجʜاء الȌʵ مʧ حʘʽ احʨʱاؤها على عʢل أو لا، حʘʽ تعʢي 

  .ʦʽسل Ȍʵال ʧء مʜʳحال ؗان ال 
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ܵோிூ೔
௨௣   ܵوோிூ೔

ௗ௢௪௡ ) Ȍʵاء الʜعة أجʨʺʳʺل ʜمʛت :LS line section  (  قةʢʻاقعة في مʨالupstream    ةʰʶʻالǼ

أǼ ȑاتʳاه وحʙة    Ǽiالʰʶʻة للʺʕشdownstream    ʛوالʨاقعة في مʢʻقة    ،أǼ ȑاتʳاه الȞʰʷة العامة   i  لʺʕشʛ العʢل

 الʨʱلʙʽ الʺʨزع على الʨʱالي.

 :Objective Functionالهʙف  الʱاǼع .2.3.2.3.3

لʟʵ الʱاǼع الهʙف، Ǽأنه تʸغʛʽ مʨʺʳع الإشارات   الʵاʯʡة، الʱي ʧȞʺǽ أن تʕثʛ على عʺلʽة تʙʴیʙ الʺȞان  یُ

  فʷل حʘʽ تعʛʰ الإشارات الʵاʯʡة، عʧ مʨʺʳع الإشارات الʻاتʳة عʧ حالات  .)Jiang, 2020(الفعلي للعʢل

نعʛʰ عʧ الʱاǼع    .Malfunction  والʵلل الʽʣʨفي   Failureالعʺل لʺʕشʛات الأعʢال في حالʱي الإخفاق  

  Ǽالʺعادلة: الهʙف 

࢔࢛ࡲ࢐࢈࢕   = ࡸ࡭ࡲࡺ) ࢔࢏࢓ +  (61 _3)   ( ࡸ࡭ࡹࡺ
ʛʰتع  ிܰ௔௅  ʧععʨʺʳة    مʺʽي قʢي تعʱال الʢات الأعʛشʕد مʙ1ع   ʧʽʺʵʱفات الʨفʸܴفي م௨ௗ,ܴௗ௨   

  مʧ مʕشʛات الأعʢال Ǽعʙ حʙوث   ଴ௗ௨ܴو    ଴௨ௗܴالمتوفرة في الʺʸفʨفات  0تعʢي قʽʺة  ؗانʗ في حʧʽ أنها 

ʜ الʨʱزȄع. ʛؗʺل في إرسال إشارة لʷه فʻؔل، ولʢار العʽار تʶقع في مǽ لʢالع ʛشʕأن م ȑل، أʢالع  

ʛʰا تعʺʻʽب  ܰெ஺௅ ʧة   عʺʽي قʢي تعʱال الʢات الأعʛشʕد مʙع عʨʺʳ0م  ʧʽʺʵʱفات الʨفʸܴفي م௨ௗ ,ܴௗ௨ 

أنها   ʧʽفي ح  ʗة    ؗانʺʽي قʢة    1تعʛفʨʱʺفات الʨفʸʺܴفي ال଴௨ௗ     ܴو଴ௗ௨   وثʙح ʙعǼ الʢات الأعʛشʕم ʧم

  ʜ ʛؗل في مʽإشارة تفع ʗʢأع ʙفق ʥل، ومع ذلʢار العʽار تʶل مʨʡ ال لا تقع علىʢات الأعʛشʕأن م ȑل، أʢالع

  الʨʱزȄع.

  : Constraints of Problem  الأمʲلة مʶألةقʨʽد  .3.3.2.3.3

a(   قةʢʻل في مʢالع ʛشʕا إذا ؗان مʺʽف ʙیʙʴʱة لʽقʢʻʺد الʨʽالقupstream    أوdownstream  :لʢة للعʰʶʻالǼ  

௜ܴنʙʵʱʶم الʺʨʴʱلات  
௨ௗ_ௗ௜௥    ܴو௜

ௗ௨_ௗ௜௥    لʢالع ʛشʕخلال م ʧم Șفʙʱʺل الʢار العʽاه تʳات ʧع ʛʽʰعʱلل

௜ܴمʲل   downstreamإلى     upstreamفʽʺا إذا ؗان مʧ مʢʻقة ال  
௨ௗ_ௗ௜௥    ، لʲم ʝȞܴأو الع௜

ௗ௨_ௗ௜௥    ىʻعʺȃو ،

آخʛ أن تʽار العʢل یʳʱه مʧ الȞʰʷة العامة إلى العʢل، أم مʧ وحʙة الʨʱلʙʽ الʺʨزع Ǽاتʳاه العʢل، وهʚه الʺʨʴʱلات  

عʰارة عʧ مʸفʨفʱي الإشارات الʺʻʺʵة مʧ قʰل الʨʵارزمʽة أȑ أنها خʛج للʨʵارزمʽة Ǽعʙ تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة على  

 .଴ି௜ௗ௨ܴو    ଴ି௜௨ௗܴمʸفʨفʱي الʙخل  

اسʙʵʱام  ل ʻܵோிூ೔فʛض 
௨௣    ܵوோிூ೔

ௗ௢௪௡    Ȍʵال أجʜاء  مʨʺʳع   ʧع  ʛʽʰعʱܵܮلل௦    قةʢʻم و     upstreamفي 

downstream    لʢالع  ʛشʕʺܫܨل௜ لʢالع  ʛشʕم تفعʽل   ʙʻع ʘʽح الʨʱالي،  حʙوث عʢل مع௜     ،ʧʽܫܨعلى   ʙعǼ
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تʨؔن    أن  ௜ܴسʨʱʽقع 
௨ௗ_ௗ௜௥ = العʢل  1  ʛشʕم خلال  الʽʱار   Șفʙʱی عʙʻما   ،i    قةʢʻم  ʧمupstream    إلى

downstream،    ال مʢʻقة  في  الʺʨجʨد  الأجʜاء   ʙأح في  الʴالات    downstreamوالعʢل  Ǽاقي  وفي  مʻه، 

ܴ௜
௨ௗ_ௗ௜௥ = تʨؔن  0 أن  ʨʱقع  ُ Ȅو  ،ܴ௜

ௗ௨_ௗ௜௥ = العʢل    1  ʛشʕم خلال  الʽʱار   Șفʙʱی مʢʻقة    iعʙʻما   ʧم

downstream    إلىupstream،    قة الʢʻد في مʨجʨʺاء الʜالأج ʙل في أحʢوالعupstream    اقيǼ ه ، وفيʻم

௜ܴالʴالات     
ௗ௨_ௗ௜௥ = 0. 

M.وثهʙح ʧȞʺʺال ʧال مʢد أعʙع ʛʰأك ʨه :  

  الʱالʽة: وȃالʱالي ʸǽاغ هʚا القʙʽ ؗʺعادلة الʺʢʻقʽة 

൞
࢏ࡾ
࢘࢏ࢊ_ࢊ࢛ = … ∪૛ࡲࡿࡸ ∪૚ࡲࡿࡸ . . ࢐ࡲࡿࡸ

࢏ࡾ
࢘࢏ࢊ_࢛ࢊ = … ∪૛ࡲࡿࡸ ∪૚ࡲࡿࡸ . ࢑ࡲࡿࡸ.

j ∈ ࢏ࡵࡲࡾࡿ
∋ k , ࢔࢝࢕ࢊ ࢏ࡵࡲࡾࡿ

࢖࢛  
   (3_ 62) 

 ʧعامل معها، عʱهل الʶǽ ىʱة حʽʢʵغة الʽʸة إلى الʽقʢʻʺل الʺعادلات الȄʨʴت ʦʱل  یȄʨʴʱمعادلات ال ȘȄʛʡ

 :ʙʳʻف  

  ൞
࢏ࡾ
࢘࢏ࢊ_ࢊ࢛ = … ∪૛ࡲࡿࡸ ∪૚ࡲࡿࡸ . . ࢐ࡲࡿࡸ

࢏ࡾ
࢘࢏ࢊ_࢛ࢊ = … ∪૛ࡲࡿࡸ ∪૚ࡲࡿࡸ . . ࢑ࡲࡿࡸ

j ∈ ࢏ࡵࡲࡾࡿ
∋ k , ࢔࢝࢕ࢊ ࢏ࡵࡲࡾࡿ

࢖࢛  
                      

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
ܑࡾ∗ۻ

∑ஹܚܑ܌_܌ܝ ۴۷ܑ܀܁∋ jܒ۴܁ۺ
ܖܟܗ܌

ܑ܀
∑ஸܚܑ܌_܌ܝ ۴۷ܑ܀܁∋ jܒ۴܁ۺ

ܖܟܗ܌

ܑ܀∗ۻ
∑ஹܚܑ܌_ܝ܌ ۴۷ܑ܀܁∋ jܓ۴܁ۺ

ܘܝ

ܑ܀
∑ஸܚܑ܌_ܝ܌ ۴۷ܑ܀܁∋ jܓ۴܁ۺ

ܘܝ

        (3_ 63) 

b(   ل والإشاراتʽغʷʱال ʜ ʛؗال في مʢات الأعʛشʕم ʧاردة مʨالإشارات ال ʧʽب Ȍȃʛي تʱد الʨʽالق  ʙعǼ هʽة فʻʺʵʺال

  تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة: 

  ʜ ʛؗال إلى مʢات الأعʛشʕم ʧاردة مʨة الإشارات الʳʽʱلان نȞʷʱی ،ʧʽʱفʨفʸم ʧارة عʰة عʽارزمʨʵإن دخل ال

଴ି௜௨ௗܴحʘʽ تʨؔن     ଴ି௜ௗ௨ܴو    ଴ି௜௨ௗܴالʷʱغʽل، وهʺا الʺʸفʨفʱان   = 1      ʛشʕخلال م ʧار مʽʱال Șفʙفي حال ت

ذلi    ʥالعʢل   وفي ماعʙا  العامة،  الȞʰʷة   ʧܴم଴ି௜௨ௗ = ଴ି௜ௗ௨ܴ  وتʨؔن ،  0 = 1     ʛشʕʺال الʽʱار في   Șفʙت  ʙʻع

   ʥا ذلʙزع وفي ماعʨʺال ʙʽلʨʱة الʙوح ʧروس، مʙʺܴال଴ି௜ௗ௨ = 0 . 

ʜ الʷʱغʽل مʧ مʕشʛ عʢل معʧʽ، هʚا ʱʴǽʺل إما أن تʨؔن الإشارة   ʛؗل إلى مʽل إشارة تفعʸما تʙʻاً عʽقʢʻم

௜௨ௗܴأي    Failureصʴʽʴة في الʨاقع ولا یʨجʙ حالة   ⊗ ൫~ܮܣܨ௜௨ௗ൯ ʙجʨت ʧؔاقع ولʨإشارة في ال ʙجʨما لا تȂو ،

൫~ܴ௜௨ௗ൯أي  Malfunctionحالة  ⊗  .௜௨ௗܮܣܯ

 ʧیʚجʺع ه ʦʱة یǼاʨب ȘȄʛʡ ʧع ʧʽʡʛʷالOR  :اليʱة ؗʺا في الʽقʢʻل معادلة مʽȞʷʱل  
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࢏૙ିࡾ
ࢊ࢛ = ൯ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡲ~൫⊗ࢊ࢛࢏ࡾ ⊕ ൫~࢏ࡾ

⊗൯ࢊ࢛ ,ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡹ ࢏ ∈  (64 _3)  ࡵࡲࡼ

ʘʽح ிܲூ .روسةʙʺة الȞʰʷدة في الʨجʨʺال الʢات الأعʛشʕعة مʨʺʳهي م  

الʱعامل معها ؗʺʶألة خʽʢة  تȑʨʱʴ هʚه الʺعادلة    ʧȞʺǽ الي لاʱالȃة، وʽقʢʻات مǼاʨة بʙة على عʽقʢʻʺال

  : ଶ_௨ௗ_ௗ௜௥ܮو   ଵ_௨ௗ_ௗ௜௥ܮمʰاشʛ، لʚلʥ یʦʱ تقʽʶʺها لʺعادلʧʽʱ مʢʻقȞʷǼ  ʧʽʱʽل

࢏ࡸ
૚_࢛ࢊ = ࢏ࡾ

⊗ࢊ࢛ ൫~ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡲ൯   (3_ 65) 

࢏ࡸ
૛_࢛ࢊ = ൫~ࢊ࢛࢏ࡾ൯  (66 _3)   ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡹ⊗

࢏૙ିࡾ
ࢊ࢛ = ࢏ࡸ

૚_࢛࢏ࡸ⊕ࢊ
૛_࢛(67 _3)   ࢊ 

 ثʦ یʦʱ تȄʨʴلها لʺعادلات خʽʢة بʻاءً على معادلات الȄʨʴʱل مʧ الʛʰʳ الʺʢʻقي إلى الʛʰʳ الʢʵي: 

൞
࢏ࡸ
૚_࢛ࢊ ≤ ࢏ࡾ

ࢊ࢛

࢏ࡸ
૚_࢛ࢊ ≤ ૚ ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡲ−

࢏ࡸ
૚_࢛ࢊ ≥ ࢏ࡾ

ࢊ࢛ + ൫૚ − ൯ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡲ − ૚
   (3_ 68) 

൞
࢏ࡸ
૛_࢛ࢊ ≤ ૚ − ࢊ࢛࢏ࡾ

࢏ࡸ
૛_࢛ࢊ ≤ ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡹ

࢏ࡸ
૛_࢛ࢊ ≥ ૚ − ࢏ࡾ

ࢊ࢛ + ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡹ − ૚
   (3_ 69) 

൞
࢏૙ିࡾ
ࢊ࢛ ≥ ࢏ࡸ

૚_࢛ࢊ

࢏૙ିࡾ
ࢊ࢛ ≥ ࢏ࡸ

૛_࢛ࢊ

ࢊ࢛࢏૙ିࡾ ≤ ࢏ࡸ
૚_࢛ࢊ + ࢏ࡸ

૛_࢛ࢊ
   (3_ 70) 

    ʧʽʰل(یȞʷل  ) 38_ 3الʽʰا على سʻیʙل ʘʽي حʢʵال ʛʰʳقي إلى الʢʻʺال ʛʰʳال ʧل مȄʨʴʱقة الȄʛʡ

࢏ࡸ، والʱي تʛʷح ȞʷǼل مǼ Ȍʶʰأنه حʱى ʨȞǽن   AND) ذات العلاقة الʺʢʻقʽة 67_3الʺʲال الʺعادلة (
૚_࢛ࢊ = 1 

ࢊ࢛࢏ࡾʖʳǽ أن ʨȞǽن   = 1)و  1 − (ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡲ = ࢏ࡸسʨȞʽن الʛʵج   0وفي حال أحʙهʺا   1
૚_࢛ࢊ = 0    ʦت ʙوق

  .AND  الʱي تȑʨʴ على علاقة مʢʻقʽة )68_3( ، وʚؗلʥ الʺعادلة )37_ 3الȞʷل( ذلȞʷǼ ʥل مفʸل فيشʛح 

  والʱي تʛʷح ȞʷǼل مǼ Ȍʶʰأن  OR ) والʱي تȑʨʴ على معادلة مʢʻقʽة Ǽ3_69الʰʶʻة للعلاقة ( أما   

࢏૙ିࡾ
ࢊ࢛ = 1   ȑأ ʙاحʨة للȄاوʶم ʧʽʱʰ ʛؗʺال Ȑʙإح ʗ࢏ࡸإما  في حال ؗان

૚_࢛ࢊ = ࢏ࡸأو    1
૛_࢛ࢊ = 1.  
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  ) للȜʵل الʠʳي Ȃʦ3_67ل الʸعادلة (ʲ) ت 37_  3الȜʵل(

 

  ) وتحویلھا للشكل الخطي 66_3) تجزئة المعادلة المنطقیة (38_ 3الشكل(

وʦʱȄ تȘʽʰʢ نفʝ الʺعادلات الʺʢʻقʽة والʺعادلات الʽʢʵة، Ǽالʰʶʻة لȌȃʛ إشارات الʙخل مع الإشارات الʺʻʺʵة  

 ʝاه الʺعاكʳة للاتʰʶʻالǼdownstream  إلىupstream. 

c(  ʙیʙʴʱقي لʢʻʺال ʙʽحالةالقFailure   و Malfunction   :الʢات الأعʛشʕʺل 
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 فشل ʧȞʺǽ أن تʱعʛض مʕشʛات الأعʢال، الʱي یʙʱفȘ الʽʱار فʽها مʧ الȞʰʷة العامة إلى نقʢة العʢل، لʴالة  

وʚؗلʧȞʺǽ ʥ أن یʱعʛض مʕشʛ العʢل الȑʚ یʙʱفȘ فʽه الʽʱار مʧ وحʙة الʨʱلʙʽ الʺʨزع إلى نقʢة العʢل  ، ௜௨ௗܮܣܨ

  لʚلʥ یʦʱ وضع القʨʽد الʺʢʻقʽة ؗالʱالي:  ௜ௗ௨ܮܣܯ،௜௨ௗܮܣܯ   خطأ وظیفي، وʚؗلʴǼ ʥالة ௜ௗ௨ܮܣܨ

ቊ
࢏ࡸ࡭ࡲ = ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡲ ∪  ࢛ࢊ࢏ࡸ࡭ࡲ
࢏ࡸ࡭ࡹ = ࢊ࢛࢏ࡸ࡭ࡹ  ࢛ࢊ࢏ࡸ࡭ࡹ∪

   (3_ 71) 

 :ʙʳʻة فʽʢة إلى معادلات خʽقʢʻʺل الʺعادلات الȄʨʴت ʦʱی ʦث  

൞

࢏ࡸ࡭ࡲஹ࢏ࡸ࡭ࡲ
࢏ࡸ࡭ࡲஹ࢏ࡸ࡭ࡲ && ࢊ࢛

࢛ࢊ

࢏ࡸ࡭ࡲஸ࢏ࡸ࡭ࡲ
࢏ࡸ࡭ࡲାࢊ࢛

࢛ࢊ

࢏ࡸ࡭ࡹஹ࢏ࡸ࡭ࡹ
࢏ࡸ࡭ࡹஹ࢏ࡸ࡭ࡹ && ࢊ࢛

࢛ࢊ

࢏ࡸ࡭ࡹஸ࢏ࡸ࡭ࡹ
࢏ࡸ࡭ࡹାࢊ࢛

࢛ࢊ

   (3_ 72) 

  ) 39_ 3الȞʷل( ʧȞʺǽ شʛح عʺلʽة الȄʨʴʱل مʧ الȞʷل الʺʢʻقي للȞʷل الʢʵي ؗʺا یʻʽʰه 

 

  للȜʵل الʠʳي  (73_3)) تȂʦʲل الʸعادلة 39_  3الȜʵل(

d(  :اقʹةʻʱʺد الإشارات الʙاب عʶʴǼ Șعلʱʺال ʙʽالق  

، ونʛمʜ لʺʨʺʳع    ࢋ࢛࢘࢒࢏ࢇࡲࡺب   Failureحʘʽ نʛمʜ لʺʨʺʳع عʙد مʕشʛات الأعʢال الʱي تعʛضʗ لʴالة 

  وʚȃلʸǽ ʥاغ القǼ ʙʽالاسʱعانة  ،࢔࢕࢏࢚ࢉ࢔࢛ࢌ࢒ࢇࡹࡺ بـ  Malfunction مʕشʛات الأعʢال الʱي تعʛضʗ لʴالة  عʙد

 على الȞʷل الʱالي: ∑بʱاǼع الʳʺع   
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ࢋ࢛࢘࢒࢏ࢇࡲࡺ = ∑ ࡵࡲࡼ∋࢏࢏ࡸ࡭ࡲ    (3_ 73) 

࢔࢕࢏࢚ࢉ࢔࢛ࢌ࢒ࢇࡹࡺ = ∑ ࡵࡲࡼ∋࢏࢏ࡸ࡭ࡹ    (3_ 74) 

࢟ࢉ࢔ࢇ࢖ࢋ࢘ࢉ࢙࢏ࢊࡺ = ࢋ࢛࢘࢒࢏ࢇࡲࡺ +  (75 _3)   ࢔࢕࢏࢚ࢉ࢔࢛ࢌ࢒ࢇࡹࡺ

e(   ʙʽال: القʢة أعʙع ʙیʙʴʱب Șعلʱʺال 

ǽعʛʰ هʚا القʙʽ عʧ أنه لا ʧȞʺǽ لعʢلʧʽ مʱʵلفʧʽ أن ǽعʺلان على تفعʽل نفʝ مʕشʛات الأعʢال، حʘʽ أن مʶار  

.Ȑʛل أخʢة عʢل ونقʢة عʢنق ʧʽلف بʱʵة، تʛفʨʱʺال ʙʽلʨʱادر الʸل ومʢة عʢنق ʧʽل بʢار العʽت 

هي مʨʺʳعة أقʶام الȋʨʢʵ، الʱي ǽعʛʰ مʧ خلالها تʽار العʢل مʧ نقʢة العʢل إلى الȞʰʷة    ௅ௌ೔ܵنفʛض أن  

الʺʨزع الʺʨʱفʛة، و   ʙʽلʨʱادر الʸܵالعامة، وم௅ௌ    ʥلʚȃة ؗاملةً، وȞʰʷد في الʨجʨʺال ȋʨʢʵام الʶعة أقʨʺʳهي م

  على الʨʴʻ الʱالي:   ʸǽANDاغ هʚا القǼ ʙʽالاسʱعانة بʨاǼة 

࢏ࡲࡿࡸ ∩ ࢏ࡿࡸࡿ∋࢐ࡲࡿࡸ = ૙   (3_ 76) 

  ǼالȄʨʴʱل للȞʷل الʢʵي:  

࢏ࡲࡿࡸ + ࢏ࡿࡸࡿ∋࢐ࡲࡿࡸ ≤ ૚, ࢏ ∈  (77 _3)   ࡿࡸࡿ

f( :لʢار العʽاه تʳات ʙیʙʴʱب Șعلʱʺال ʙʽالق     

مʲل حʙوث عʢلʧʽ، أحʙهʺا في مʢʻقة   الʵاصة  الʴالات   ʠعǼ فيupstream    ،ʧʽمع ʛشʕʺة لʰʶʻالǼ

௜௨ௗܴلʻفʝ الʺʕشʛ، هʚا ǽعʻي أنه یʨʱقع مʧ الʺʕشʛ أن ǽعʢي إشارة مʻʺʵة    downstreamوالآخʛ في مʢʻقة   =

ܴ௜ௗ௨ =  ʛʸ أكʛʽʲȞǼ ʛʰ مʧ مʶاهʺة وهʚا غʛʽ مʺʧȞ، ولʧؔ على اعʰʱار أن مʶاهʺة الȞʰʷة العامة بʽʱار الق 1

  ،ʛʸار القʽʱزع بʨʺال ʙʽلʨʱة الʙدوحʨي وجʻعǽ مʺا  :ʧʽʱحال  

ࢊ࢛࢏ࡾناتʳة عʧ تʽار قʛʸ مʧ جهة الȞʰʷة العامة وȃالʱالي   ࢊ࢛࢏ࡾوجʨد إشارة تفعʽل   – 1 = ࢏ࡾ
   ࢘࢏ࢊ_ࢊ࢛

࢏ࡾأو وجʨد إشارة تفعʽل   –  2
ناتʳة عʧ تʽار قʛʸ مʧ جهة وحʙة تʨلʙʽ مʨزع مع عʙم وجʨد إشارة تفعʽل    ࢛ࢊ

  ȑة العامة أȞʰʷجهة ال ʧ࢏ࡾم
࢛ࢊ = ࢏ࡾ

࢘࢏ࢊ_࢛ࢊ ∩ ࢏ࡾ~)
  .(࢘࢏ࢊ_ࢊ࢛

࢏ࡾ
ࢊ࢛ = ࢏ࡾ

 (78 _3)   ࢘࢏ࢊ_ࢊ࢛

࢏ࡾ
࢛ࢊ = ࢏ࡾ

࢘࢏ࢊ_࢛ࢊ ∩ ൫~࢏ࡾ
 ൯  (3_ 79)࢘࢏ࢊࢊ࢛

  ʧیʚل هȄʨʴت ʦʱی ʦثʧیʙʽعانة    القʱالاسǼ ةʽʢʵال الȄʨʴʱل مʧ الʛʰʳ الʺʢʻقي إلى الǼ    ʛʰʳʺعادلاتللʽʸغة 

  الʢʵي.

࢏ࡾ
࢛ࢊ ≤ ૚− ࢏ࡾ

࢏ࡾ&࢘࢏ࢊ_ࢊ࢛
࢛ࢊ ≤ ࢏ࡾ

 (80 _3)   ࢘࢏ࢊ_࢛ࢊ
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࢏ࡾ
࢛ࢊ ≥ ࢏ࡾ

࢘࢏ࢊ_࢛ࢊ − ࢏ࡾ
 (81 _3)   ࢘࢏ࢊ_ࢊ࢛

௜ܴلʨʻضح الفʛق بʧʽ مʸفʨفʱي  
ௗ௨_ௗ௜௥، ܴ௜ௗ௨  :اليʱال ʨʴʻعلى ال 

௜ܴ  مʸفʨفة
ௗ௨_ௗ௜௥   فةʨفʸم ȑاوʶد وهي تʛفʻل مȞʷǼ لʢة لؔل عʻʺʵʺفات الʨفʸʺع الʨʺʳفي حال   ࢛ࢊ࢏ܴ هي م

.ȌʽʶǼ الʲʺǼ ʥح ذلʛʷʻس ،ʙʽل وحʢوث عʙح  

 

  LS4,LS7حالة وجود عطلین في مثال توضیحي عن ) 40_ 3(الشكل

  ʧʽئʜʳفي ال ʧʽلʢوث عʙض حʛفʻل   ؗʺا في   7و  4لȞʷل  40_  3(الʽʰعلى س ʧʽʱفʨفʸʺال ʧن ؗل مʨؔت (

  الʺʲال، للعʢل الأول ȞʷǼل مʻفʛد هي: 

ܴ௜
௨ௗ_ௗ௜௥ ={1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0} 

ܴ௜
ௗ௨_ௗ௜௥ ={0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0} 

 للعʢل الʲاني ȞʷǼل مʻفʛد: 

ܴ௜
௨ௗ_ௗ௜௥ ={1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0} 

ܴ௜
ௗ௨_ௗ௜௥ ={0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0} 

 :ʙʳن ʧʽلʢع إشارات العʺʳǼ  

ܴ௜
௨ௗ_ௗ௜௥ ={1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0} 

ܴ௜
ௗ௨_ௗ௜௥ ={0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0} 

଺,଻ܴنلاحȎ أن  
௨ௗ_ௗ௜௥ = ܴ଺,଻

ௗ௨_ௗ௜௥ = 1  ʙʽالق Șʽʰʢت ʙعǼ ʧؔا ولʽفعل ʧȞʺم ʛʽا غʚار    وهʽاه تʳات ʙیʙʴʱب Șعلʱʺال

 نʸʴل على:  العʢل
ܴ௜௨ௗ ={1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0} 
ܴ௜ௗ௨ ={0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0} 

لغة   Ǽاسʙʵʱام  العʢل،  لʙʴʱیʙ مʢʻقة  ؗاملة  والقʨʽد  الهʙف  الʱاǼع  فʽها  Ǽʺا  الأمʲلة،  بʛمʳة مʶألة   ʗʺت

JAVA  ةʽʳمʛʰة الʯʽʰام الʙʵʱاس ʦوت ،eclipse-java-2022-03-R    ألةʶم ʧة عʛʰة الʺعʽʳمʛʰات الʺʽعلʱة الǼاʱؗ في
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نʨرد في الʺلȘʴ تقʽʶʺات الʛʰنامج الȑʚ تʦ إنʳازه بلغة ال   .CPLEXالأمʲلة، وذلǼ ʥعʙ اسʙʱعاء مʰʱȞات الأمʲلة  

JAVA ةʽارزمʨʵال Șʽʰʢأجل ت ʧؔاملة   .مʱة مʽلة هي عʺلʲألة الأمʶه إلى أن حل مȄʨʻʱال ʧم ʙلاب،   ʧȞʺǽ لا ʘʽح  

الʨصʨل لʺȞان العʢل ȞʷǼل دقȘʽ، وللʺʕشʛات الʱي لʦ تعʺل ȞʷǼل صʽʴح إلا عȘȄʛʡ ʧ تȘʽʰʢ جʺʽع القʨʽد  

  وقʦʽ الʺʸفʨفات في ؗل مʻها Ǽعʙ تȘʽʰʢ مʶألة الأمʲلة. Ǽعʠ الأمʲلةفʽʺا یلي سʙʻرج   هʙف ȞʷǼل ؗامل.وتاǼع ال 

  ) IEEE-13nodesدراسة حالة (شȞʰة مʛجعʽة  .4.3.2.3.3

A . ʦȂارʹʻ1س :  

ʜ الʷʱغʽل ؗʺا یلي: 41_ 3( الȞʷل عʙʻ حʙوث العʢل الʺʧʽʰ في ʛؗخل إلى مʙفات الʨفʸد مʛʱس ( 

ܴ଴௨ௗ= {1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1} 

ܴ଴ௗ௨= {0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0} 

  : )8_  3(الʙʳول  وعʙʻ تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة یʱʻج لʙیʻا
 والȁʦʴʲʸة عȖȂʙʟ ʥ الʙʮنامج الʸقʙʯح  )41_  3( الȜʵل قʤʻ مʶفʦفات الʯʸغʙʻات للعʠل الʥʻʮʸ في ) 8_  3(الʗʱول 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Node 
N. 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ܴ௜௨ௗ    

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 ܴ௜ௗ௨ 

1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LSF 

 ௜௨ௗܴنلاحǼ Ȏأنه عʙʻ تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة الʺقʛʱحة، تʦ تقʙیʛ العʢل ȞʷǼل جʙʽ، حʘʽ أعʗʢ الʺʸفʨفة  

وأعʗʢ الʺʸفʨفة   ،(ଵ,ଵଶ,ଵଷ)ܫܨ  ) للʺʕشʛات على ʨʡل مʶار تʽار العʢل مʧ الȞʰʷة العامة إلى العʢل1قʽʺة (

ܴ௜ௗ௨  ) ةʺʽ1ق ʨʱة الʙوح ʧل مʢار العʽار تʶل مʨʡ ات علىʛشʕʺل) للʢزع إلى العʨʺال ʙʽܫܨ  ل(ଶ,ଷ)  في ʗʢوأع ،

 .13عʙʻ الʜʳء    1قʽʺة   LSFمʸفʨفة مȞان العʢل 
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 LS13حالة وجʦد عʠل في  شȜʮة مʙجعʻة_) 41_  3(الȜʵل 

  ʧʽʰل یȞʷلة ) 42_  3(الʲة الأمʯʽفي ب ʛاشʰل مȞʷǼ لʢان العȞم ʙیʙʴة تʽارزمʨخ Șʽʰʢج تʛخECLIPS.  

 

  للعʠل الʥʻʮʸ في ECLIPSفي بʭʻة   والʹاتج عʥ تȖʻʮʠ الʙʮنامج الʚʱʹʸ خʙج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل) 42_  3(الȜʵل 
 ) 41_  3(الȜʵل 

أȑ أن تاǼع الهʙف ذو قʽʺة صفȄʛة، أȑ عʙم تʨاجʙ أȑ حالة خʢأ، Ǽالإضافة    Obj fun=0حʘʽ نلاحȎ أن  

૚,૚૛,૚૜ࡾإلى الʙلالة إلى  
ࢊ࢛ = ૚    ࡾو૛,૜

࢛ࢊ = ૚  فاتʨفʸم ʛʽʷا تʺʻʽب ،MAL_ud    وMAL_du    دʨم وجʙإلى ع

  .FALأȑ خʢأ وʽʣفي وʚؗلʥ الأمǼ ʛالʰʶʻة لʺʸفʨفات 

 ʛʽالأخ ʛʢʶال ʧم Ȏرةنلاحʙق   ʙیʙʴة على تʽارزمʨʵالLS13 .ةȞʰʷال ʧل مʢمع ʦʶؗق  

B . ʦȂارʹʻ2س :  

تʛسل مʕشʛات الأعʢال  )  43_  3( الȞʷل  مʧ الȞʰʷة الʺʻʽʰة في  11عʙʻ افʛʱاض حʙوث عʢل في الʜʳء  

ʜ الʷʱغʽل، ونفʛض وجʨد Ǽعʠ الإشارات الʵاʯʡة لʖʰʶ ما ʵؗلل في معالʳة الإشارة، ؗʺا في  ʛؗإشارات إلى م  

ʜ الʷʱغʽل حʘʽ تʨجʙ الʨʵارزمʽة  FIدة مʧ  ار ʨ ال  فʨؔʱن مʸفʨفات إشارات الʙخل)  43_ 3( الȞʷل ʛؗإلى م : 
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ܴ଴௨ௗ= {0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0} 

ܴ଴ௗ௨= {0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0} 

 

  1,2ووجʦد حلات فʵل في العʸل للʓʸشLS11   ʥȂʙشȜʮة مʙجعʻة_حالة وجʦد عʠل في ) 43_  3(الȜʵل 

  Ǽعʙ تȘʽʰʢ مʶألة الأمʲلة تʱʻج لʙیʻا الʺʸفʨفات الʱالʽة: 

 والȁʦʴʲʸة عȖȂʙʟ ʥ الʙʮنامج الʸقʙʯح  )43_  3( الȜʵل مʶفʦفات الʯʸغʙʻات للعʠل الʥʻʮʸ في قʤʻ ) 9_  3(الʗʱول 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Node 
N. 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ܴ௜௨ௗ    

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 ܴ௜ௗ௨ 

 ௜௨ௗܮܣܨ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 ௜ௗ௨ܮܣܨ 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 ௜௨ௗܮܣܯ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 ௜ௗ௨ܮܣܯ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LSF 

نلاحȎ مʧ مʸفʨفات خʛج الʨʵارزمʽة Ǽأنه قʙ تʦ تقʙیʛ العʢل ǼالȞʷل الʽʴʸح، حʘʽ أعʗʢ الʺʸفʨفة  

ܴ௜௨ௗ      ) ةʺʽة العامة   1قȞʰʷال ʧل مʢار العʽار تʶل مʨʡ ات علىʛشʕʺلل (FI(ଵ,ଵ଴,ଵଵ)    فةʨفʸʺال ʗʢوأع ،

ܴ௜ௗ௨     ) ةʺʽل1قʨʱة الʙوح ʧل مʢار العʽار تʶل مʨʡ ات علىʛشʕʺلل (  ʧʽʱلاف هʱاخ ʧم ʦغʛزع، على الʨʺال ʙʽ

الʺعʛʰة عʧ الإشارات الʴقʽقʽة مع وجʨد أخʢاء، Ǽالإضافة لʙʴʱی଴௨ௗ  ،ܴ଴ௗ௨   ʙܴالʺʸفʨفʧʽʱ عʧ مʸفʨفʱي الʙخل  
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 الكھربائیة وتحدید مكانھا كشف الأعطال في شبكات التوزیع الفصل الثالث: 

 
 

الʺعʛʰة عʧ الʺʕشʛات الʱي تعʛضʗ لʴالة    ௜௨ௗܮܣܨالʺʕشʛات ذات الإشارة الʵاʯʡة، حʘʽ نلاحȎ مʧ مʸفʨفة  

الʺعʛʰة    ௜ௗ௨ܮܣܨلʺʸفʨفة  ا، ونلاحȎ مFI(ଵ)    ʧعʙʻ    1مʧ جهة الȞʰʷة العامة، قʙ أعʗʢ قʽʺة      Failureإخفاق  

، FIଶعʙʻ   1قʙ أعʗʢ قʽʺة  ، مʧ جهة وحʙة الʨʱلʙʽ الʺʨزع   Failureعʧ الʺʕشʛات الʱي تعʛضʗ لʴالة إخفاق 

  1حʘʽ أعʗʢ قʽʺة   LSFالعʢل في الʺʸفʨفةكʺا أعʗʢ مʸفʨفة تʙʴیʙ مȞان العʢل تقʙیʛاً جʙʽاً لʙʴʱیʙ مȞان 

  ʙʻعLSଵଵ ʧʽʰل، یȞʷة )  44_ 3( الʽʳمʛʰة الʯʽʰلة في الʲألة الأمʶم Șʽʰʢة تʳʽʱنECLIPS.  

 

  للعʠل الʥʻʮʸ في ECLIPSفي بʭʻة   والʹاتج عʥ تȖʻʮʠ الʙʮنامج الʚʱʹʸ خʙج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل) 44_  3(الȜʵل 
 ) 43_  3(الȜʵل 

C . ʦȂارʹʻ3س :  

ʜ الʷʱغʽل ؗʺا یلي:  LS8)  45_ 3( الȞʷل عʙʻ حʙوث العʢل الʺʧʽʰ في ʛؗخل إلى مʙفات الʨفʸد مʛʱس 

ܴ଴௨ௗ= {1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0} 

ܴ଴ௗ௨= {0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0} 

 

 11و  3ووجʦد حالات فʵل في عʸل الʓʸشLS8  ʥȂʙشȜʮة مʙجعʻة_حالة حʗوث عʠل عʹʗ الʚʱء  ) 45_  3(الȜʵل 
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 الكھربائیة وتحدید مكانھا كشف الأعطال في شبكات التوزیع الفصل الثالث: 

 
 

 وعʙʻ تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة یʱʻج لʙیʻا الʱالي: 

 والȁʦʴʲʸة عȖȂʙʟ ʥ الʙʮنامج الʸقʙʯح  )45_  3(الȜʵل في  مصفوفات المتغیرات للعطل المبین ) قیم 10_ 3(الجدول

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Node 
N. 

0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 ܴ௜௨ௗ    

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ܴ௜ௗ௨ 

 ௜௨ௗܮܣܨ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 ௜ௗ௨ܮܣܨ 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 ௜௨ௗܮܣܯ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 ௜ௗ௨ܮܣܯ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 LSF 

 

  للعʠل الʥʻʮʸ في ECLIPSفي بʭʻة   والʹاتج عʥ تȖʻʮʠ الʙʮنامج الʚʱʹʸ خʙج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل) 46_  3(الȜʵل 
 ) 45_  3(الȜʵل 

، حʘʽ أعʗʢ مʸفʨفة   )  1قʽʺة (  ௜௨ௗܴعʙʻ تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة الʺقʛʱحة، تʦ تقʙیʛ العʢل ȞʷǼل جʙʽ أǽʹاً

قʽʺة   ௜ௗ௨ܴوأعʗʢ الʺʸفʨفة   ،(଼,ଵ,ଶ,଻)ܫܨ  للʺʕشʛات على ʨʡل مʶار تʽار العʢل مʧ الȞʰʷة العامة إلى العʢل

، وأعʗʢ مʸفʨفة مȞان  (ଷ)ܫܨ  ) للʺʕشʛات على ʨʡل مʶار تʽار العʢل مʧ وحʙة الʨʱلʙʽ الʺʨزع إلى العʢل1(

،   ଴௨ௗܴالʺʸفʨفات الʺʻʺʵة عʧ مʸفʨفات الʙخل     ، على الʛغʦ مʧ اخʱلافLS଼عʙʻ    1قʽʺة    LSFالعʢل  

ܴ଴ௗ௨    ʘʽة، حʯʡاʵات ذات الإشارة الʛشʕʺال ʙیʙʴʱالإضافة لǼ ،اءʢد أخʨة مع وجʽقʽقʴالإشارات ال ʧة عʛʰالʺع
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 الكھربائیة وتحدید مكانھا كشف الأعطال في شبكات التوزیع الفصل الثالث: 

 
 

  ʧم  ȎمصفوفاتنلاحFAL,MAL     إخفاق لʴالة   ʗضʛتع الʱي  الʺʕشʛات   ʧع أو     Failureالʺعʛʰة 

Malfunction   ةʺʽق ʗʢأع ʙ1ق   ʧؗل م ʙʻعFI(ଷ,ଵଵ)     ة    .على التواليȃʨلʢʺة الʽارزمʨʵل الʸا الفʚا في هʻمʙق

تȘʽʰʢ  حʘʽ افʛʱضʻا عʙʻ  ،  لʷؔف وتʙʴیʙ مȞان العʢل في شȞʰات الʨʱزȄع عʙʻ وجʨد تʨلʙʽ مʨزع وعʙʻ عʙم وجʨده

. في الʴقʽقة إن    1أو    0أن إشارات الʱفعʽل الʨاردة مʧ مʕشʛات الأعʢال تʺلʥ القʦʽ إما    ،الʨʵارزمʽة واخʰʱارها

تȘʽʰʢ الʨʵارزمʽة على نʺʨذج لȞʰʷة في بʛنامج الʺاتلاب یʢʱلʖ وضع نʺاذج لʺʕشʛات الأعʢال تقʨم ʷȞǼف 

تلقائي. ؗʺا ʖʳǽ وضع نʺʨذج Ǽاعʰʱارها تʺʲل مʢʴة    DCUلʺʢʴة الإرسال    العʢل وȂرسال الإشارات ȞʷǼل 

 ʚب ʦʱهʻس ، لʨʵارزمʽة على جʜء مʧ شȞʰة الʨʱزȄع  ل   اً تʽʰʢقʥ في الفʸل اللاحȘ، ؗʺا سʻقʙم  لمعالʳة للʽʰانات أǽʹاً

Ǽاسʙʵʱام   Ǽاسʙʵʱام  MatLabالʨʶرȄة  أجل ذلʥ، سʻقʙم نʺاذج   ʧم .Matlab-Simulink اتʛشʕم ʧلؔل م ،

لʷؔف وتʙʴیʙ مȞان    ،بʨʺʻذج لʨʵارزمʽة تʙʴیʙ اتʳاه العʢل اللازمة مʧ أجل الʨʵارزمʽة الʺعʙلةالأعʢال وتʙعʽʺها  

  ʧȄʨؔاحل تʛؗل م Șʽʰʢʱجة لʚʺʻائج الʱن Șل اللاحʸض في الفʛعʻزع. سʨم ʙʽلʨات تʙد وحʨل في حال وجʢالع

الʨʵارزمʽة على جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة Ǽعʙ إدماج الʨʱلʙʽ الʺʨزع.   
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 الʙاǺع الفʶل  4

 Study part of the(دراسة جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة Ǻإدخال الʦʯلʗʻ الʦʸزع ونʤʢ القʻاس 

Syrian network by introducing distributed generation and measurement 

systems(.  

ʦاهʶǽ    ،ةȄرʨʶة الʽائȃʛمة الؔهʨʤʻʺمة على الʙقʱات مʽʳمʛب ʧافقها مʛة وما یʽؗʚات الʜʽهʳʱال Șʽʰʢار تʰʱاخ

  ʶǽاهʦ في تʛȄʨʢ هʚه الʺʨʤʻمة وʳǽȂاد الʴلʨل لʰعʠ مʷاكلها.

تهʙف الʙراسة في هʚا الفʸل إلى تȘʽʰʢ خʨارزمʽة ʷؗف وتʙʴیʙ مȞان العʢل على جʜء مʧ الȞʰʷة الʨʶرȄة  

 ʛتʨʱ20  العاملة ب[kV] عȄزʨة تȞʰوهي ش Șʷدم ʅȄة في رȞʰʷه الʚة  . تقع هʽائʨه    ،ʦʢج الفʛʵا مǽاʻʴة صʽفʛأش

  .)2019 ,زʙȄان، خالʙ &إبʛاهʦʽ، هاني (والʺʢʻلȘ مʧ مʢʴة تȄʨʴل أشʛفʽة صʻʴاǽا 

 ʧة مȞʰʷن الʨؔʱة، و  34تʙل    33عقȄʨʴة تʢʴة هي مʙل واحȄʨʴة تʢʴم ʧج مʛʵʺا الʚة هǽʚتغ ʦʱȄو ،Ȍة  خʽفʛأش

  .)1_ 4( الȞʷلي ، ؗʺا هʨ مʨضح ف1صʻʴاǽا

    :ʦʢج الفʛʵʺة لʽʺʤاعة الأعʢʱܵالاس௠௔௫ =  [ܣܸܯ]10

௠ܲ௔௫الاسʢʱاعة الأعʽʺʤة الʴقʽقʽة:     =  [ܹܯ]9.2

௠௔௫ܳالاسʢʱاعة الʛدǽة الأعʽʺʤة:     =  [ݎܣܸܯ]3.92

  ، بʽانات خȋʨʢ الȞʰʷة ʖʶʴǼ رقʦ ؗل مʧ عقʙتي الʙʰاǽة والʻهاǽة لؔل خȌ ونʨع الȌʵ وʨʡله)  1_  4( الʙʳولǽعʢي  

، ؗʺا  ل الفʽʻة لؔل نʨع مʧ أنʨاع الȋʨʢʵ) مأخʨذة مʧ الʙʳاو ǼΩ/kmالإضافة إلى الʺقاومة والʺفاعلة مقʙرة ب (

  .[kV]2.4/20تȑʨʴ على مʨʴلات  
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 بʻانات خȉʦʠ الȜʮʵة مʙʳج الفʤʠ ) 1_  4(الʗʱول 

  

ʘʽʴǼ یʧʽʰ اسʦ   ،) بʽانات مʛاكʜ الȄʨʴʱل وقʹʰان الʽʺʳʱع في مʛʵج الفʦʢ الʺʨؗʚر2_ 4( الʙʳول ʧʽʰȄو 

مأخʨذة      الʺʢʴة الʺʱعارف علʽه، ورقʦ العقʙة Ǽالإضافة للاسʢʱاعة الاسʺʽة لها ونʰʶة الʽʺʴʱل وعامل الاسʢʱاعة،

Șʷدم ʅȄع رȄزʨاء تȃʛة ؗه ʛؗش ʧذة مʨات الʺأخʽʢد ؗʺا وردت في الʺعʙʴم مʨهاني  (  في ی ،ʦʽاهʛإب& ʙان، خالʙȄز, 

2019(.  
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 بʻانات Ǻاسʮارات مʙʳج الفʤʠ ) 2_  4(الʗʱول 

  
الʸقʙʯح  1.4 الؒهȁʙائʻة  القʗرة  نʢام   Modeling the proposed electrical power( نʘʸجة 

system( :  

تʦ  بʻاء نʺʨذج لȞʰʷة الʨʱزȄع    ،)  2_  4(الʙʳول) و 1_  4( الʙʳول  اعʱʺاداً على الʺعʽʢات الʱي وردت في

لابʙ مʧ    انمʧ أجل تȘʽʰʢ خʨارزمʽة ʷؗف وتʙʴیʙ مȞان العʢل ؗ  ،  )2_  4( الȞʷل  الʺʛاد دراسʱها والʺʧʽʰ في

ʺʗ  ؗʺا تها ǼالȞʷل الʺʻاسʛ  .ʖقʽʺوت  FIتʛقʦʽ قʢاعات الȋʨʢʵ و تʨضʽح مȞان تʨضع مʕشʛات حʙوث العʢل  

  .SimPowerSystem –MATLABالʚʺʻجة Ǽاسʙʵʱام بʯʽة الʺاتلاب الʛʰمʽʳة  

وتم الحصول على قیم   ǼMATLABالاسʱعانة بʛʰنامج  للȞʰʷة الʺʙروسة     Load-flowالʨʺʴلةجȄʛان  تʦ إجʛاء  

  ).3_ 4(الȞʷل، ؗʺا هʨ مʧʽʰ في  الحمولة في الخطوط  نتوترات العقد و جریا 

ʨؗʚ  ௟ܲ௢௦௦رة ̋ في الȞʰʷة ال الȋʨʢʵ تʰلغ قʽʺة ضʽاعات = ௟௢௦௦ܳو    [ܹ݇] 44 = [ܴܣܸ݇] 23
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 

  جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة _ مʙʳج الفʤʠ )  1_  4(الȜʵل 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 

 _ مʙʳج الفMATLAB ʤʠنʘʸجة جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة في بʭʻة ) 2_  4(الȜʵل 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 

 MATLAB نʯائج جȂʙان الʦʸʲلة في بʭʻة) 3_ 4(الشكل
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

  : )Modeling Fault Indicator Equipment( تʱهʚʻات مʓشʙات الأعʠالنʘʸجة  2.4

تعʙʺʱ مʕشʛات حʙوث العʢل في ʷؗفها للأعʢال على مʙʰأ تʳاوز القʽʺة الفعالة للʽʱار اللʤʴي الʺار في  

یʦʱ حʶابها Ǽالاعʱʺاد على قʽʺة تʽار العʺل الʤʻامي الʺار ǼالȌʵ. تʺʗ الʚʺʻجة في    ،مʕشʛ العʢل لقʽʺة حǽʙة

تʦ  و تʦ تȘʽʰʢ الʺʙʰأ الʶابȘ في ʷؗف العʢل على الأʨʡار الʲلاثة.  ؗʺا  .  MatLab-Simulinkبʯʽة الʺاتلاب  

مʧ أجل تفعʽل ʷؗف حʙوث العʢل على الأʨʡار الʲلاثة أو أȑٍ مʻها. في الʺʛحلة    ORاخʽʱار العʛʸʻ الʺʢʻقي 

ʜ الʷʱغʽل حʘʽ یʦʱ تʽʤʻʺها على 1أو    0الأخʛʽة تʦ تȄʨʴل الإشارة إلى إشارة رقʺʽة (  ʛؗإرسالها إلى م ʦʱل    ) یȞش

  .لʺʕشʛ حʙوث العʢل Simulink) نʺʨذج ماتلاب 4_ 4(الȞʷلی0R   ʧʽʰمʸفʨفة 

 

 MATLABنʦʸذج مʓشʙ العʠل في بʭʻة ) 4_  4(الȜʵل 

  یʻʽʰه  بʛقʦ العقʙة نفʶه، ؗʺاقʺʻا Ǽعʙ ذلʥ بʜʱوʙȄ ؗل عقʙة في الȞʰʷة الʺʙروسة بʨʺʻذج مʕشʛ عʢل وتʛقʽʺه  

  ).5_ 4( الȞʷل

، وʶȄʺى ʜDCU (Data Concentrator Unit)ود ؗل عقʙة في شȞʰة الʨʱزȄع ʳǼهاز الʛʱؔوني یʙعى  تُ 

الʽʰانات الفقʛة   وحʙة تʽʺʳع   ʛʤعʺل على  1.3.3   (انǽ أجهʜة مʨزعة مʲل  )،  الʽʰانات مʧ عʙة  تʽʺʳع ومعالʳة 

تقʨم وحʙة تʽʺʳع الʽʰانات ʳǼʺع الʽʰانات مʧ هʚه الأجهʜة الʺʨزعة    ،وأجهʜة القʽاس والʺʛاقʰة  ،عʙادات الؔهȃʛاء الʽؗʚة

 Ȅʜ ʛؗة مʢهها إلى نقʽجʨةوتȞʰʷل الʽغʷامها في إدارة وتʙʵʱلها واسʽلʴʱفي  ، ة ل ʧʽʰم ʨلؗʺا هȞʷ6_ 4( ال.(  

الʽʰانات  تʱʶقʰل تʽʸʴل  الʲلاثة،    مʨجات  DCU  وحʙة  الأʨʡار  على  الʺʨجʨد  الأعʢال  مʕشʛات   ʧم الʽʱارات 

  ل.حʺا الأمʧ   مʧ أقʛب مʢʴة تȄʨʴل عʙʻ ؗل مʨʺʳعة  الʺʱʶقʰلة  تʨتʛ العقʙةمʨجات  Ǽالإضافة إلى
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 MatLab-SimPowerSystemنʘʸجة جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة  مع وجʦد مʓشʙات أعʠال Ǻاسʗʳʯام  ) 5_  4(الȜʵل 
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  DCUواسʗʳʯام  بʹʻة نʢام الاتʶالات لʹʢام مʓشʙات الأعʠال )6_ 4(الȜʵل

ان لابʙ مʧ تʜوʙȄ الȞʰʷة الʺʙروسة   Ǽʺا أن الهʙف اخʰʱار الʨʵارزمʽة على شȞʰة تʨزȄع بʨجʨد تʨلʙʽ مʨزع،ؗ 

 ʧم Ȏة، نلاحʰاسʻزع مʨم ʙʽلʨات تʙحʨلبȞʷ3_ 4( ال ʧʽتʙشعاعي   34و  20) أن العق Ȍة خǽتي نهاʙلان عقȞʷت

Ǽعʙ إجʛاء عʙد مʧ الʳʱارب على ادماج الʨʱلʙʽ الʺʨزع،  ،  [kV]19.7و     [kV]19.8وتʰلغ قʦʽ الʨʱتʛات فʽهʺا  

  ʧʺات ضʛتʨʱال ʗʽقǼ ʘʽع، حȄزʨʱة الȞʰʷل ʙʽي أداء جʢعʱس ʧʽتʙالعق ʧʽفي هات ʙʽلʨʱتي الʙنا أن إضافة وحʙوج

ال یʨʺʶʺ    ʧʽʰحةحʙودها  ؗʺا  7_  4الȞʷل( ؗʺا   ،(  ʗبلغ  ʘʽح  ،ȍʨʴمل ȞʷǼل  الȞʰʷة  في  الʹʽاعات   ʗʻʶʴت

௟ܲ௢௦௦   الʹʽاعات Ǽعʙ إدماج وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع: = ௟௢௦௦ܳو   [ܹ݇]10.976 =  [ܴܣܸ݇]5.351

 

  العقʗ في الȜʮʵة الʗʸروسة قʮل وȁعʗ إضافة تʦلʗʻ مʦزع  اتتʦتʙ ) 7_  4الȜʵل(

ما یهʺʻا مʧ عʺلʽة ادماج الʨʱلʙʽ الʺʨزع، هʨ مʶاهʺʱه في تʽار العʢل اللازم لʱفعʽل مʕشʛات الأعʢال،  

 ʧʽʰل. یʢان العȞم ʙیʙʴف وتʷؔحة لʛʱة الʺقʽارزمʨʵار الʰʱالي اخʱالȃلوȞʷح  8_ 4(الʛʱالʺق ʙلʨʺاصفات الʨم (

 ʧʽʰع ؗʺا یȄزʨʱة الȞʰه إلى شʱلاضافȞʷة ماتلاب.9_ 4(الʯʽي في بʻامʜʱال ʙلʨʺذج الʨʺن (  
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

في الʨاقع ʧȞʺǽ اخʰʱار أȑ نʨع مʧ أنʨاع الʨʱلʙʽ الʺʨزع الʱقلȑʙʽ أو الʺعʙʺʱ على الʢاقات الʺʙʳʱدة في  

على الʢاقات الʺʙʳʱدة أنها تʸʱل مع الȞʰʷة  شȞʰات الʨʱزȄع الʺʙروسة. ولʧؔ مʧ سʯʽة الʺʨلʙات الʺعʙʺʱة  

  الؔهȃʛائʽة عʛʰ واجهات الʛʱؔونʽات القʙرة الؔهȃʛائʽة.

، ʖʰʶǼ عʙم قʙرة   [kV]20تʶاهʦ عادةً هʚه الأنʨاع مʧ الʺʨلʙات في شȞʰات ال  بʽʱارات صغʛʽة نʽʰʶاً

ة، تقʨم Ǽالفʸل عʙʻ تʳاوز  فهي تʺلʥ تʳهʜʽات حʺاǽة خاص  ،تʳهʜʽات الʛʱؔونʽات القʙرة لʴʱʺل تʽارات عالʽة

  تʽار العʺل لʽʱار العʺل الاسʺي Ǽʺقʙار ضʽʯل.

الʙراسة الʺʱʶقʰلʽة لهʚا الʜʳء مʧ الȞʰʷة الʺʙروسة ǽقʨم على تȄʨʴل هʚه الȞʰʷة إلى شȞʰة مʛȞʽوȄة تعʺل  

  ʛتʨة تȞʰ20على ش[kV]   اقةʡ ذو ȑʙʽتقل ʙلʨد مʨوج ʨة هȄوʛȞʽʺة الȞʰʷال ʟائʸخ ʧار أنه مʰʱاعȃو ʥلʚل

أولʽة مʦȞʴʱ بها ǽغʢي معʦʤ الأحʺال، لʚلʥ تʦ اسʙʵʱام مʨلʙ تʜامʻي ʻȞʺǽه تغʽʢة معʦʤ الأحʺال في حال عʺل  

  هʚه الȞʰʷة الʺʛȞʽوȄة ȞʷǼل مʻفʸل عʧ الȞʰʷة الʛئʽʶʽة.  

 

  Ǻارامʙʯات الʦʸلʗ الʚʯامʹي الʗʳʯʴʸم في الȜʮʵة الʗʸروسة) 8_  4(الȜʵل 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 

  ʦلʗ الʚʯامʹي ʸلل Simulinkنʦʸذج ) 9_  4(الȜʵل 

 

  )، 10_ 4(الȞʷل ، ؗʺا في[kV]2.4/20یʨصل الʺʨلʙ الʜʱامʻي مع الȞʰʷة عȘȄʛʡ ʧ مʨʴل  

 

  [kV]2.4/20رȊȁ الʦʸلʗ الʚʯامʹي مع مʦʲل ) 10_  4(الȜʵل 

 وقʙ تʦ مʨاءمة نʤام الʦȞʴʱ الʵاص Ǽالʺʨلʙ الʜʱامʻي لʴʽافȎ على اسʱقʛار الʤʻام الؔهȃʛائي الʺʙروس.   

ʧʽʰي   نʻامʜʱال  ʙلʨʺالǼ  ʦȞʴʱال لʤʻام  الʙʻʸوقي   Ȍʢʵʺو   الʦȞʴʱال  ʗابʨث    ʦȞʴʱال حلقات  في  الʺʙʵʱʶمة 

  في الʙʳاول الʺʨجʨدة في الʺلȘʴ. الʺʨؗʚرة ساǼقاً 

ʧʽʰل  یȞʷزعة.    )  12_  4( الʨʺات الʙلʨʺضع الʨان تȞالإضافة إلى مǼ حةʛʱة الʺقȞʰʷلل ʙاحʨال Ȍʵال Ȍʢʵم
  في الʨاقع تʦ اخʽʱار هʚیʧ الʺʨقعʧʽ لإدراج الʨʱلʙʽ الʺʨزع Ǽعʙ عʙة اخʰʱارات للȞʰʷة الʺʙروسة.  
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 إضافة وحʗات تʦلʗʻ مʦزع ومʓشʙات الأعʠال وتʻʸʴة مقاʟع الȉʦʠʳ جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة Ǻعʗ ) 11_  4(الȜʵل 
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 ǺMatLab-SimPowerSystemاسʗʳʯام  جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة Ǻعʗ إضافة وحʗات الʦʯلʗʻ الʦʸزعنʦʸذج )  12_  4(الȜʵل 
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العʠل  3.4 حʗوث   ʗʹع الاسʠʯاعة  اتʱاه   ʗیʗʲت  Algorithm for Determining Power(خʦارزمʻة 

Direction During Faults( :  

  اللʽʤʴة   نعʙʺʱ في تʙʴیʙ اتʳاه تʽار العʢل على قʽاس الʽʱارات والʨʱتʛات، مʧ ثʦ حʶاب تغʛʽ الاسʢʱاعة
وف௧௛௥௘௦     Șܫعʙʻ تʳاوز الʽʱار لعʰʱه مʙʴدة مʰʶقاً  . یʦʱ الʱأكʙ مʧ حʙوث العʢل  وذلǼ ʥعʙ الʱأكʙ مʧ حʙوث العʢل 

  شʛوȋ عʺل الȞʰʷة الʤʻامʽة.

 

  DCUوالʦʸجʦدة في وحʗة الʸعالʱة  خʦارزمʻة تʗʲیʗ اتʱاه تʗفȖ الʻʯار أثʹاء العʠل ) 13_  4(الȜʵل 

نʺʨذج بʻاء   ʦاه  تʳالات  ʙیʙʴت الʚʺʻجة    خʨارزمʽة  بʯʽة  ʰʱȞʺǼة  matlabفي  یʻʽʰه    Ǽ  Simulinkالاسʱعانة    كʺا 
  .)14_ 4( الȞʷل

 

  نʦʸذج ماتلاب لʴʲاب تغʙʻ الاسʠʯاعة) 14_  4(الȜʵل 
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بʴʱلʽل مʨجة الʨʱتʛ والʽʱار، وحʶاب   ،DCUالʺʖʸʻ في وحʙة الʺعالʳة    ǽقʨم نʺʨذج حʶاب الاسʢʱاعة

(بʻفʝ اتʳاه سȄʛان الاسʢʱاعة    ففي حال ؗان الʱغʛʽ مʨجʰاً   .الʺʙروس  مʕشʛ العʢل  عʛʰ   تغʛʽ الاسʢʱاعة الʺارة

وفي حال    .في واجهة الʺاتلاب  تʛʱجʦ هʚه الإشارة على شȞل نقʢة ضʨئʽة بلʨن أحʺʛ  في حالة العʺل الʽʰʢعي)،

تʛʱجʦ هʚه الإشارة على شȞل نقʢة    اتʳاه سȄʛان الاسʢʱاعة في حالة العʺل الʽʰʢعي)،  (ǼعʝȞ  كان الʱغʛʽ سالʰاً 

  ضʨئʽة بلʨن أزرق في واجهة الʺاتلاب.

تʦ اسʙʵʱام بلʨك ضʨئي في واجهة ماتلاب مʧ أجل الʨʸʴل على الʻقاȋ الʹʨئʽة، وتʦ رʢȃه مع قʽʺة  

  upstream) یʛمʜ للاتʳاه مʧ 1الʨʵارزمʽة رقʦ (عʙدǽة تʺʲل خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ الاتʳاه، ففي حال ؗان خʛج 

  .upstreamإلى  downstream) ؗان الاتʳاه مʧ 0وفي حال ؗان (  downstreamإلى 

  ʧʽʰل یȞʷة (15_  4(الʽʺقʛل الʢجهة الع ʙیʙʴائج تʱن Ȍȃة رʽفʽؗ (0    ة  1أوʯʽئي في بʨʹال ʛʸʻالعǼ (

  .  Simulinkماتلاب 

 

ʦذج العʹʙʶ الʦʷئي في بʭʻة ماتلاب) 15_  4(الȜʵل  yن 

଴௨ௗܴ)تقʨم مʕشʛات الأعʢال Ǽإرسال معلʨمات حʙوث العʢل واتʳاهه ؗʺʸفʨفات   ,ܴ଴ௗ௨)    ʜ ʛؗإلى م ،

  ؗʺا بʻʽا في الفʸل الʶابDSO  .Șتʷغʽل شȞʰة الʨʱزȄع
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الʺعلʨمات تʽʺʳع هʚه   ʦʱع  في  یȄزʨʱال شȞʰة  ʜ تʷغʽل  ʛؗمDSO   على    ʦʱʽل شعاعʽة  شȞل مʸفʨفات 

ʜ الʷʱغʽل معالʱʳها ʛؗة    في مʯʽفي ب Șʰجة ما سʚʺن ʦت .Șابʶل الʸاً في الفʹǽة أʻʽʰʺحة والʛʱة الʺقʽارزمʨʵال Șوف

وʦʱȄ اصʙار الʱʻائج عǼECLIPS    ȘȄʛʡ ʧعʙ رʢȃه بʯʽʰة    Ǽs-Functionاسʙʵʱام صʙʻوق    Simulinkالʺاتلاب  

  مȞان حʙوث العʢل.

  ʧʽʰل یȞʷض.) 16_  4(الʛالف ʥلʚل Șʰʢʺذج الʺاتلاب الʨʺن  

 

ʚ  تʻʰʸل) 16_  4(الȜʵل  ʙؕل في مʠان العȜاد مʱǻة إʻارزمʦل  خʻغʵʯالDSO  باستخدام بیئةMatlab-Simulink 
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 وعمل جمیع المؤشرات بشكل مثالي   LS9في  ) حالة وجود عطل 17_ 4(الشكل
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 Application of Fault Location (الȜʮʵة الʗʸروسة  علىتȖʻʮʠ خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل   4.4

Algorithm on the Studied Network( :  

  عʙʻ حʙوث أȑ نʨع مʧ أنʨاع الأعʢال في الȞʰʷة الʺقʛʱحة، تʛسل جʺʽع مʕشʛات الأعʢال حالʱها إلى  

ʜ الʷʱغʽل، لʦʱʽ تʽȞʷل مʸفʨفʱي الʙخل   ʛܴؗم଴௨ௗ ,ܴ଴ௗ௨.  

یʦʱ تȘʽʰʢ مʶألة الأمʲلة الʽʢʵة لʙʴʱیʙ مȞان العʢل على مʸفʨفات الʙخل، وʦʱȄ ذلʥ عȘȄʛʡ ʧ الʺاتلاب  

  ، لʦʱʽ إسʙʱعاء خʨارزمʽة الأمʲلة الʽʢʵة عȘȄʛʡ ʧ الʙالة  ǼS-Functionالاسʱعانة بʙالة 

system('java -jar File-name.jar'); 

بʯʽة   في  الأمʲلة  مʶألة   Șʽʰʢت  ʦʱی  ʘʽحȘȄʛʡ  ʧع الʳʽʱʻة   ʛیʙʸوت مʸفʨفة    الأمʲلة  بʯʽة    ʰʡLSFاعة  في 

ECLIPS  :ا یليʺؗ  

 

  الʳاص Ǻإصʗار الʹʱʻʯة  Eclips) جʚء مʥ الʙʮنامج في بʭʻة 18_  4الȜʵل(

تʙʸیʛ مʸفʨفة       ʦʱیLSF    عانةʱالاسǼ ،Ǽ  ʛالأمwrite.addrecord_matlab    ةʯʽب   ، ECLIPSفي 

وʦʱȄ تʛجʺʱها إلى أمʛ نʸي ؗʺا هʨ مʧʽʰ   ،الʱي تʙʴد مȞان العʢل، ثʦ تʦʱ قʛاءة هʚه الʺʸفʨفة في بʯʽة ماتلابو 

  .)19_ 4(الȞʷل  في

مʧ أجل اخʰʱار نʺʨذج اسʱقʰال الʨʵارزمʽة لʺعلʨمات مʕشʛات الأعʢال وʣȂهار الʛʵج على شȞل عʰارة نʽʸة،  

)، حʘʽ  9) عʙʻ الʰاسʰار( 17_ 4( الȞʷلوفȘ الʱعلʽʺات الʶاǼقة، قʺʻا بȘʽʰʢʱ عʢل على الȞʰʷة الʺʙروسة الʺʻʽʰة 

 ʧم ȎلنلاحȞʷل  19_  4( الȞه على شʛهʣل واʢان العȞقة مʙد بʙح ʙة قʽارزمʨʵج الʛأن خ (“LS-9” 
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 یʻؕ ʥʻʮفʻة تʙجʸة خʙج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل إلى مقʠع نʶي  نʦʸذج ماتلاب ) 19_  4(الȜʵل 
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ل 5.4 الʸقʙʯحة  الؒهȁʙائʻةالʦʳارزمʻة  الʦʯزȂع  شȜʮات  في  الأعʠال   ʻʹʶʯ )The Proposedف 

Algorithm for Fault Classification in Electrical Distribution Networks( :  

ʜ تʷغʽل نʤام الʨʱزȄع، في تʶهʽل إجʛاءات الʽʸانة وعʜل العʢل،  تʶاهʦ عʺلʽة تʽʻʸف  ʛؗال في مʢالأع
  كʺا تعʢي تʨʸر واضح حʨل عʙد ونʨع الأعʢال عʙʻ إجʛاء الʙراسات الإحʸائʽة لؔل مʢʻقة جغʛافʽة.

أدȐ وجʨد وحʙات الʨʱلʙʽ الʺʨزع في شȞʰات الʨʱزȄع، إلى تغʛʽʽ في قʦʽ تʽارات الأعʢال، ؗʺا ʖʰʶǽ خلل  

  وتʨزȄع الʽʱارات في الأʨʡار عʙʻ حʙوث الأعʢال غʛʽ الʺʻʱاʛʣة.، ي حالات الʨʱازن ف

  : )Classification of Symmetrical Faults( الأعʠال الʯʸʹاʙʡة تʻʹʶف 1.5.4

ʰة الʸفȄʛة والʶالʰة في الأعʢال الʺʻʱاʛʣة ʛؗʺام الʙاً لانعʛʤل  نȞʷ20_  4(ال(  (Helios & H, 2024)،    ʥلʚل

  ȑاوʶʱة بʛʣاʻʱʺال الʢوث الأعʙح ȋوʛد شʙʴن ʘʽة، حʙالʺعق ʛʽر غʨالأم ʧال مʢالأع ʧع مʨʻا الʚف هʷؗ ʙعǽ

,௣௛ଵܫ، تʽارات الأʨʡار  ,௣௛ଶܫ مʛة حʖʶ الʛʷوǼ1.5    ȋʺا یʳʱاوز    ௣௛_௅௜௠ܫǼالإضافة إلى تʳاوزها لعʰʱة مʙʴدة   ௣௛ଷܫ

  : الʱالʽة

૚ࢎ࢖ࡵ > ૚.૞ ∗  (1 _4)  ࢓࢏ࡸ_ࢎ࢖ࡵ
૛ࢎ࢖ࡵ > ૚.૞ ∗  (2 _4)   ࢓࢏ࡸ_ࢎ࢖ࡵ

૜ࢎ࢖ࡵ > ૚.૞ ∗  (3 _4)   ࢓࢏ࡸ_ࢎ࢖ࡵ

૚ࢎ࢖ࡵ = ૛ࢎ࢖ࡵ =  ૜   (4_ 4)ࢎ࢖ࡵ

تʰلغ     حǽʙة  قʽʺة   ʚأخ  ʦار    1.5تʽʱال حʺاǽة   ʟائʸخ على  Ǽالاعʱʺاد  الاسʺي  العʺل  تʽار   ʧم

ʙʴǼود  over current protectionالأعʽʺʤة( عʨامل   ʚأخ  ʦʱی  ʘʽح تʰʻʳاً    1.5)  الاسʺي،  الʽʱار   ʧل  مʸلف

  الʴʺاǽات عʛʣ ʙʻوف خاصة Ǽعʙʽة عʧ حالة العʢل.

  ʛʽʽتع ʦʱܫكʺا ی௣௛_௅௜௠   ارʙقʺǼ ʛʲروس. %10أكʙʺال ʛشʕʺال ʙʻار العʺل الاسʺي عʽت ʧم  

غالʰاً ما یʛʱافȘ حʙوث العʢل ʛʺǼحلة عابʛة عʙʻ لʤʴة حʙوثه، تʙȄʜ الʺʨلʙات الʺʨزعة الʱقلǽʙʽة في حال  

لʚلʥ تʛʱافȘ لʤʴة حʙوث العʢل ʴǼالة عʙم تʨازن ʢʽʶǼة بʧʽ الأʨʡار الʲلاثة.    ،العابʛة وجʨدها مʧ هʚه الʴالة  

ʰات الʸفȄʛة والʶالʰة في هʚه الʺʛحلة عʙʻ هʚا الʨʻع مʧ الأعʢال الʺʨʱازنة ʛؗʺاً للʙة جʛʽصغ ʦʽق ʛهʤت ʚئʙʻع ،  

ʴǼ اʻʺحلي قʛʺازن الʨʱم الʙوث عʙلة حȞʷاوز مʳال وتʢالأع ʧع مʨʻا الʚه ʜʽʽʺʱة  لʰ ʛؗʺة للʽاعة الفعلʢʱاب الاسʶ

والʶالʰة   الʺعالʳة  و   ௭ܲ௘௥௢و     ௡ܲ௘௚الʸفȄʛة  وحʙة  اسʱقʰال   ȘȄʛʡ ʧع ʥذلDCU    ʧم الʲلاث  الʽʱار  لʺʨجات 

مʕشʛات الأعʢال الʺʨجʨدة في العقʙة الأولى، واسʱقʰال مʨجات الʨʱتʛ الʲلاث مʧ أقʛب مʢʴة تȄʨʴل، ثʦ معالʳة  
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والقʽام بʽʻʸʱف نʨع    ௭ܲ௘௥௢و     ௡ܲ௘௚الʺʨجʨدة في العقʙة الأولى مʧ أجل حʶاب   DCU هʚه الʺʨجات في وحʙة ال

  . العʢل

ʧʽʱʰقʺʻا Ǽإضافة شȋʛ حȌʽʶǼ ȑʙ له ʛؗʺال ʧʽʱ اʺؗ ʛفʸال ʧم ʖȄʛیلي:  ق  

ࢍࢋ࢔ࡼ <  ૚    (4_ 5)_ࢋ࢘ࢎࢀ

 ૚   (4_ 6)_ࢋ࢘ࢎࢀ>࢕࢘ࢋࢠࡼ &

 :ʘʽܶحℎ1_݁ݎ =  مʧ   وهي قʽʺة صغʛʽة جʙاً وقʰȄʛة مʧ الʸفʛ نʽʰʶاً   10، تʦ فʛض القʽʺة الǽʙʴة Ǽقʽʺة 10ܹ

Ȍة فقʛالة العابʴة الʽʢأجل تغ.  

ʰة الʶالʰة والʸفȄʛة ʛؗʺال ʧة لؔل مʽاعة الفعلʢʱاب الاسʶة حʽارزمʨʵض الʛتف،    ʙʴال ȋʛش ʙیʙʴأجل ت ʧم

ʰات. ʛؗʺه الʚالأدنى له  

:ʘʽح  
࢕࢘ࢋࢠࡼ = ࢕࢘ࢋࢠࢁ × ࢕࢘ࢋࢠࡵ ×  (7 _4)    (࢕࢘ࢋࢠ࣐) ܛܗ܋
ࢍࢋ࢔ࡼ = ࢍࢋ࢔ࢁ × ࢍࢋ࢔ࡵ ×  (8 _4)  (ࢍࢋ࢔࣐) ܛܗ܋

 15 – 0.0001]قʦʽ مʺانعات أعʢال تʛʱاوح بǼ  ʧʽ  تʺʜʽʽ الأعʢال  مʧ أجل  جʙاً   فعال  الاقʛʱاحʙ هǽ  ʚع

Ω]  ةȞʰʷة في الʽجعʛة مʢار نقʽʱاخ ʦت ʙل،    ،وقʢع العʨن ʙیʙʴʱات اللازمة لʛتʨʱارات والʽʱاءات الʛق ʚأجل أخ ʧم

  ʦة رقʙار العقʰʱاع ʦت ʘʽض 1حʛا الغʚله،   ʛشʕʺال ʙʻع ȑأFI1.  

  : ) Classification of Asymmetrical Faults(الأعʠال غʙʻ الʯʸʹاʙʡة تʻʹʶف 2.5.4

في الȞʰʷات الؔهȃʛائʽة عȘȄʛʡ ʧ تȄʨʴل أشعة الʨʱتʛات والʽʱارات إلى    ، یʦʱ تʴلʽل الأعʢال غʛʽ الʺʻʱاʛʣة

ʰاتها الʺʻʱاʛʣة ʛؗة. ،مʰجʨʺة والʰالʶة والȄʛفʸال  

الʺȌʢʵ الʷعاعي    )23_  4( الȞʷل)،  22_  4(الȞʷل )،  21_  4(الȞʷل)،  20_  4( الȞʷل  تʧʽʰ الأشȞال

ʰا  ،للʽʱارات في ؗافة حالات الأعʢال ʛؗارات إلى مʽʱه الʚل هʽلʴت ʙʳةت ساؗʺا نʰجʨة ومʰل(Helios & H, 2024).  

 

ʮات الʻʯارات عʹʗ حʗوث أعʠال مʯʹاʙʡة) 20_  4(الȜʵل  ʙؕم 
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ʮات ) 21_  4(الȜʵل  ʙؕر مع الأرض مʦʟ لʠوث عʗح ʗʹارات عʻʯال 

 

ʮات) 22_  4(الȜʵل  ʙؕمع الأرض  م ʥȂرʦʟ لʠوث عʗح ʗʹارات عʻʯال 

 

ʮات الʻʯارات عʹʗ حʗوث عʠل ʦʟرʥȂ ) 23_  4(الȜʵل  ʙؕم 

ʰات الʺʻʱاʛʣة في تʙʴیʙ نʨع العʢل  ، نلاحȎ مʧ الأشȞال الʶاǼقة ʛؗʺال ʟائʸاد على خʺʱالاع ʧȞʺǽ أنه  ،
ʖʰʶǼ وجʨد تʺایʜ عالي جʙا بʧʽ تʽارات الأʨʡار   ʧȞʺȄ إنʳاز ذلʶǼ ʥهʨلة عʙʻ حʙوث أعʢال Ǽʺʺانعات صغʛʽة،و 

الأحادȑ أو الʲلاثي  وجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزع    فإنفي حالة الأعʢال ذات الʺʺانعات الʺʛتفعة،    .الʺعʢلة والأʨʡار الʶلʽʺة
ʰات الʺʻʱاʛʣة. اً تغʛʽʽاً في قʦʽ الʽʱارات وȃالʱالي تغǽ ʛʽʽفʛض الʨʢر،  ʛؗʺال ʦʽفي ق  

  Ȍʰخلال ض ʧم ʧȞʺǽ  ابʶد وحʨجʨال بʢاع الأعʨأن ʰات الʨʸʴل على تʺʜʽʽ جʙʽ لʺʱʵلف  ʛؗʺال قʦʽ هʚه 
  تʨلʙʽ مʨزع.

ʢف الأعʽ ـــــ̒ـ ــ ــʨل على القʦʽ الǽʙʴة اللازمة لعʺلʽة تʸــــ ـــ ـــــ ــاب قʦʽ تʽارات  مʧ أجل الʸʴــ ــ ــ ـــ ـʁــ ال ؗان لابʙ مʧ ح

ʰات عʙʻ قʦʽ مʱʵلفة لʺ ʛؗʺه الʚاعات هʢ ɦـاب اسـʶة وحʰـالʶة والȄʛـفʸة والʰجʨʺاتها الʰ ʛؗʺǼ الʢل.    ʺانعةالأعʢالع

ʽف الʸـــʽʴح عʙʻ العʺل في   ـyـ̒ـ ʱاء الʢة في إعʽقʨثʨʺانة اللازمة والʱʺحة الʛʱة الʺقʽارزمʨʵـــفي على الʹǽ ʥإن ذل
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ʧʽʰقي. یʽقʴال ʧمʜول  الʙʳو 3_  4(ال (ولʙʳال)ـــاب  )  4_  4ʁـ ʢاعة  قʦʽ تʽارات الأʨʡار الʲلاثة و  ح ɦـــ ʰات  اسـ ʛؗʺال

ـــــفȄʛةالʶــــــالʰة   ʛ مقاومة عʢل  غ، لؔل حالة مʧ حالات الأعʢال، عʙʻ أصـ ـــــFI1  الʺʕشــــــʛ الأول  مأخʨذة عʙʻ  والʸـ

ـــــة. ـــــ ــــــʱʻʱاج  وأكʛʰ مقاومة مʙروســ ـــــ ــــــȞʰة  ǽʙʴة للʜʽʽʺʱ  القʦʽ  ال  وتǼ ʦالاعʱʺاد على هʚه القʦʽ اسـ ــ بʧʽ الأعʢال في الʷــــ

 الʺʙروسة بʨجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزع.  
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ʮات الʶفȂʙة والʴالʮة قʤʻ ) 3_  4(الʗʱول  ʙؕʸاعة الʠʯارات واسʻʯل الʠمقاومة ع ʗʹال عʠاع الأعʦلف أنʯʳم ʗʹعRF=0.0001[Ω]  ʗʹذة عʦمأخFI1 

3PH L_L (L1_L2)  L_L_G (L1-L2_G)  L1_G    

 

 ିࡼ

)W(  

 

 ૙ࡼ

)W(  

 

૜ࢎ࢖ࡵ  

)A (  

 

૛ࢎ࢖ࡵ  

)A ( 

 

 ૚ࢎ࢖ࡵ

)A (  

 

 ିࡼ

)W(  

 

 ૙ࡼ

)W(  

 

૜ࢎ࢖ࡵ  

)A (  

 

૛ࢎ࢖ࡵ  

)A (  

 

 ૚ࢎ࢖ࡵ

)A (  

 

 ିࡼ

)W(  

 

 ૙ࡼ

)W(  

 

૜ࢎ࢖ࡵ  

)A (  

 

૛ࢎ࢖ࡵ  

)A (  

 

 ૚ࢎ࢖ࡵ

)A (  

 

 ିࡼ

)W(  

 

 ૙ࡼ

)W(  

 

 ૜ࢎ࢖ࡵ

)A (  

 

૛ࢎ࢖ࡵ  

)A ( 

 

 ૚ࢎ࢖ࡵ

)A (  

  

0  0  1.6e4  1.6e4  1.6e4  2.4e7  0  409  1.4e4  1.3e4  5.7e6  6.3e6  1272  1.8e4  1.8e4  1.6e7  4.5e6  552  675  1.8e4  LS2  

0  0  10452  10452  10452  1e7  0  240  8916  8900  3.4e6  3.1e6  602  1e4  1.1e4  5.5e6  2.5e6  365  364  1.1e4  LS4  

0  0  7948  7948  7948 5.6e6  0  211  6709  6701 2.6e6  1.4e6  482  7612  8390 2.8e6  1.3e6  283  286  8082 LS6 

0 0 13447 13447 13447 1.7e7 0 422 1.1e4 1.1e4 4.6e6 6.3e6 1443 1.3e4 1.5e4 1.1e7 4.4e6 690 813 1.5e4 LS9 

0 0 11395 11395 11395 1.2e7 0 384 1e4 9734 3.6e6 3e6 1331 1.1e4 1.2e4 7.3e6 3e6 731 830 1.2e4 LS10 

0 0 10582 10582 10582 1.1e7 0 365 9306 9040 3.2e6 3.2e6 1274 1e4 1.1e4 6.2e6 2.4e6 729 817 1.1e4 LS12 

0 0 9547 9547 9547 8.6e6 0 345 8394 8139 2.7e6 2.4e6 1227 9434 1e4 4.9e6 1.8e6 725 805 1e4 LS14 

0  0 8424 8424 8424 6.7e6 0 329 7405 7156 2.1e6 1.7e6 1197 8248 9120 3.7e6 1.3e6 719 798 8885 LS17 

0  0 11491 11491 11491 1.3e7 0 387 1e4 9815 3.7e6 4e6 1334 1.1e4 1.2e4 7.5e6 2.9e6 727 830 1.2e4 LS22 

0  0 9956 9956 9956 9.4e6 0 353 8757 8499 2.9e6 2.7e6 1231 9874 1e4 5.4e6 2e6 717 805 1e4 LS26 

0  0 7722 7722 7722 5.6e6 0 321 6789 6541 1.8e6 1.3e6 1170 7518 8295 3.1e6 1.1e6 699 788 8058 LS29 

0  0 7253 7253 7253 4.9e6 0 316 6378 6130 1.6e6 1.1e6 1165 7042 7747 2.7e6 9.5e5 695 788 7514 LS31 

0  0 6415 6415 6415 3.8e6 0 309 5648 5398 1.3e6 8.6e5 1161 6204 6782 2.1e6 7e5 689 790 6564 LS33 



145 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 

ʮات اسʠʯاعة قʤʻ الʻʯارات و ) 4_  4(الʗʱول  ʙؕʸل الʠمقاومة ع ʗʹال عʠاع الأعʦلف أنʯʳم ʗʹة عʮالʴة والȂʙفʶالRF=15 [Ω]   ʗʹذة عʦمأخFI1 

3PH  L_L (L1_L2)  L_L_G (L1-L2_G)  L1_G    

 

 ିࡼ

 

 ૙ࡼ

 

૜ࢎ࢖ࡵ  

 

૛ࢎ࢖ࡵ  

 

 ૚ࢎ࢖ࡵ

 

 ିࡼ

 

 ૙ࡼ

 

 ૜ࢎ࢖ࡵ

 

 ૛ࢎ࢖ࡵ

 

 ૚ࢎ࢖ࡵ

 

 ିࡼ

 

 ૙ࡼ

 

૜ࢎ࢖ࡵ  

 

૛ࢎ࢖ࡵ  

 

 ૚ࢎ࢖ࡵ

 

 ିࡼ

 

 ૙ࡼ

 

૜ࢎ࢖ࡵ  

 

૛ࢎ࢖ࡵ  

 

૚ࢎ࢖ࡵ  

  

0  0  748  748  748  1.8e5  0  100  1265  1184  2.9e5  1.4e5  193  2666  2796  1.9e4  8874  97  119  678  LS2  

0  0  726  726  726  1.6e5  0  100  1194  1113  2.3e5  1.1e5  175  2386  2487  1.8e4  8508  97  119  666  LS4  

0  0  707  707  707 1.4e6  0  100  1140  1059 1.9e5  9.5e4  163  2191  2276 1.7e4  8129  98  118  652 LS6 

0 0 734 734 734 1.7e5 0 96 1227 1152 2.6e5 1.2e5  239 2514 2680 4e4 1141 341 394 790 LS9 

0 0 724 724 724 1.6e5 0 96 1197 1123 2.5e5 1.1e5 255 2464 2644 3.6e4 1844 320 376 757 LS10 

0 0 720 720 720 1.6e5 0 97 1185 1110 2.3e5 1e5 276 2335 2531 3.6e4 1770 319 375 762 LS12 

0 0 714 714 714 1.5e5 0 97 1167 1092 2.1e5 8.9e4 297 2219 2430 3.7e4 1661 317 374 773 LS14 

0 0 706 706 706 1.4e5 0 100 1145 1068 2e5 8.4e4 307 2167 2385 3.7e4 1537 318 376 776 LS17 

0 0 724 724 724 1.6e5 0 96 1197 1123 2.4e5 1e5 266 2392 2578 3.2e4 1943 310 371 709 LS22 

0 0 715 715 715 1.5e5 0 97 1172 1097 2.1e5 9.1e4 288 2247 2448 3.3e4 1756 308 370 726 LS26 

0 0 697 697 697 1.4e5 0 101 1124 1046 1.8e5 7.7e4 315 2096 2313 3.4e4 1475 306 369 744 LS29 

0 0 693 693 693 1.3e5 0 103 1112 1033 1.7e5 6.9e4 331 2007 2234 3.5e4 1406 303 367 758 LS31 

0 0 685 685 685 1.3e5 0 105 1088 1006 1.6e5 6.5e4 343 1952 2186 3.6e4 1282 303 367 766 LS33 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

a( ر مع الأرضʨʡ لʢع(L-G)  : 

ʜʽʺʱأن  یǼ ر مع الأرضʨʡ لʢع   ʛʽʲȞǼ ل أعلىʢر الʺعʨʢار الʽار  ،تʽت ʧم  ʧȄʛالآخ ʧȄرʨʢمقاومة    ،ال ʙʻع
  عʢل صغʛʽة جʙا، وȄقل الفʛق بʧʽ الʨʢر الʺعʢل والʨʢرʧȄ الآخʧȄʛ مʧ أجل مقاومات عʢل أعلى.

  ،   )ʧȞʺǽ)Saadat, 1999 تʨضʽح ذلʥ مʧ معادلة تʽار العʢل الأحادȑ الʨʢر مع الأرض 

࢚࢒࢛ࢇࢌࡵ = ૜ࡵ૙ = ૙ࢂ
૜ࢌࢆାࢆ૙ାࢆ૚ାࢆ૛

    (4_ 9) 

:ʘʽح 

଴ܸ.لʢل العʽʰل قʢة العʢنق ʛتʨت :  

௙ܼ .لʢمʺانعة الع  

 ܼ଴, ܼଵ,ܼଶ.اليʨʱة على الȄʛفʸة والʰجʨʺة والʰالʶات الʺʺانعات الʰ ʛؗم :  

Ȏة    نلاحʺʽق ارتفاع   ʙʻل عʢالع تʽار  قʽʺة  الȌʵ  انʵفاض  تʽار  قʽʺة   ʠفʵʻت وȃالʱالي  العʢل،  مʺانعة 

  ʧȄʛالآخ ʧʽʢʵارات الʽت ʦʽق ʧة مʰȄʛق ʦʽل إلى قʢاء العʻأث ʚئʙʻع Ȍʵار الʽل تʸǽ أن ʧȞʺȄل، وʢار العʽʱب ʦاهʶʺال

.ʧʽلʢالʺع ʛʽل وهي    غʢمقاومة ع ʛʰأك ʙʻق عʛا الفʚالأدنى له ʙʴال ʙیʙʴت ʧȞʺǽ15[Ω]    اليʨʴǼ1.5    ʥلʚة، لʛم

  تʦ وضع الʙʴ الأدنى بʻاءً على هʚه الʳʽʱʻة.

ʰة الʸفȄʛة    حʶاب  افʛʱضʻا في هʚا الʨʻع مʧ الأعʢال ؗʺا في الأعʢال الʺʻʱاʛʣة، الاعʱʺاد على ʛؗʺال

ʰة الʸفȄʛة للʽʱار  ،للاسʢʱاعة الفعلʽة ʛؗʺاد على الʺʱالاع ʧلاً مʙة مع    ،بǽال الأحادʢوث الأعʙان حʽʰار لʽعʺؗ

ʧ الʺهʦ جʙاً أن نʧʽʰ سʖʰ ذلʥ الفʛض دائʺا، وهʨ الʨʸʴل على إشارة ʷؗف العʢل ذات حالة عابʛة  م  الأرض.

ʰة الʸفȄʛة ؗʺا في معادلات ʛؗʺال وتʽار  ʰة الʸفȄʛة  ʛؗʺال  ʛتʨة تʺʽق في    ௭ܲ௘௥௢ مقʨʰلة، حʘʽ نعʙʺʱ هʻا على 

  الأعʢال غʛʽ الʺʨʱازنة.

  ȑل أحادʢل على أنه عʢف العʽʻʸت ʧȞʺǽ  ʧʺؔت ʧؔة ولʛʽغʸل الʢلة في حالة مقاومات العʨهʶǼ رʨʢال

  الʺȞʷلة في الʺقاومات العالʽة حʧȞʺǽ ʘʽ اعʰʱار العʢل على أنه حالة عʙم تʨازن.

ʰة الʸفȄʛة الʺʨافقة لعʢل ʨʡر مع أرض والʺʨافقة لʺقاومة عʢل   ʛؗʺاعة الʢʱة اسʺʽ15إن ق[Ω]   في

مʱʵلف أماكʧ حʙوث العʢل    بʧʽ  ، تʰعاً لʺʨقع العʢل، وتʛʱاوحFI1الʺʙروسة تʱʵلف قʱʺʽها الʺقاسة في  الȞʰʷة  

  ʧʽ1ب[kW]    ىʱتفع حʛة، وتʽل عالʢمقاومة ع ʙʻ1ع[MW]    لʢفي ع ʠفʵʻفʹة، وتʵʻل مʢمقاومة ع ʙʻع

یʧʽʰ  لʚلʥ سʻعʺل على إʳǽاد حʙ مʻاسʖ للʴالʨʡ2[kW]،  ʧʽʱرʧȄ مع الأرض حʱى حʨالي   )  24_  4(الȞʷل . 

  .  LGالʛʷوȋ والʙʴود الʙنʽا الʺʢلȃʨة لʷؔف العʢل 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

b( مع الأرض ʧȄرʨʡ لʢع (LL-G) :  

ʰة الʸفȄʛة عال̔   اسʢʱاعة  ʰʷǽه هʚا العʢل عʢل ʨʡر مع الأرض مʧ حʘʽ أن    ʛؗʺمقاومة  ال ʙʻاً عʙة ج

ʰات الʽʱار على الʨʢرʧȄ الʺعʢلʧʽ، أعلى Ǽقʽʺة ʛʽʰؗة مʧ قʽʺة الʽʱار  عʢل صغʛʽة ʛؗة مʺʽأن قǼ هʻع ʜʽʺʱی ʧؔول ،

أقل  لʰʸʽح الفʛق    ،[Ω]15على الʨʢر الʲالʘ الʶلʦʽ، ولʧؔ یʵʻفʠ هʚا الفʛق عʙʻ مقاومة عʢل عالʽة للعʢل  

وضع معʽار لʙʴʱیʙ هʚا الفʛق    هʚا الʘʴʰافʛʱضʻا في  لʚلʥ    ،بʧʽ الʨʢرʧȄ الʺعʢلʧʽ والʨʢر الʶلȞʷǼ  ʦʽل واضح 

 :ʨر مع الأرض وهʨʡ لʢال وعʢالأع ʧع مʨʻا الʚه ʧʽب ʜʽʽʺʱولل 

ࡵ∆ = ൤
૚ࢎ࢖ࡵ
૜ࢎ࢖ࡵ

−
૛ࢎ࢖ࡵ
૜ࢎ࢖ࡵ

൨   (4_ 10) 

  ʧة أقل مʰʶʻه الʚن هʨؔت ʘʽر مع    1حʨʡ لʢفي حال ع ʙواح ʧم ʛʰمع الأرض وأك ʧȄرʨʡ الأرض  في حالة

ʧʽʰل   یȞʷعة.) 24_  4(الʨضʨʺال ȋوʛʷال 

c( ʧȄرʨʡ لʢع(L-L) :  

  ʙȄʜی ʘالʲر الʨʢال ʧا عʙق واضح جʛوف ،ʧʽلʢالʺع ʧȄرʨʢال ʧار عالي لؔل مʽʱال بʢالأع ʧع مʨʻا الʚه ʜʽʺʱی

ʰة الʸفȄʛة للاسʢʱاعة تقʰȄʛا،  [Ω]15عʙʻ مقاومة عʢل عالʽة    ، حʱى أضعاف  10ب   ʛؗʺام الʙالإضافة لانعǼ ،

ʰة اسʢʱاعة سالʰة عالʽة تفʨق  ʛؗد مʨ100ووج[kW]  ةȞʰʷعلى ال Șʽʰʢʱال ʙʻروسة.عʙʺال  

ʧʽʰل   یȞʷال) 24_  4(الʢف الأعʽʻʸة تʽارزمʨالي: خʨʱة هي على الǽʙʴال ʦʽأن القǼ ارʰʱالاع ʧʽعǼ ʚمع الأخ ،  

ʰة الʸفȄʛة الǽʙʴة لعʢل ʨʡر مع الأرض وعʢل ʨʡرʧȄ مع الأرض، حʙدت :࢓࢏ࡸࢠࡼ ʛؗʺاً  الʽابʶة حʺʽالقǼ 100  

ʰة الاسʢʱاعة الʸفȄʛة حʨالي   ʛؗة مʺʽق ʗبلغ ʘʽح ȋ1وا[MW] ةȄʛل صفʢمقاومة ع ʙʻى   ، عʱح ʠفʵʻʱا لʰȄʛتق

  حʱى تʽʢʱʶع تفادȑ أȑ حالات عابʛة. [W]100، وقʙ تʦ وضعها [Ω]15عʙʻ مقاومة عʢل  [kW]1حʨالي 

ʰة الʸفȄʛة الǽʙʴة عʙʻ حالة ʨʡرʧȄ مع Ǽعʹهʺا وهي ذات قʽʺة صفȄʛة تʺاما ૜  :  ʖʰʶǼ࢓࢏ࡸࢠࡼ  ʛؗʺة الʺʽوهي ق
  انعʙام تʺاس العʢل مع الأرض.

ʰة الʶالʰة في حالة عʢل ʨʡرʧȄ مع Ǽعʹهʺا :  ૚࢓࢏ࡸ࢔ࡼ ʛؗʺة للǽʙʴة الʺʽدت  ،وهي القʙح ʙاً   وقʽابʶنامج   حʛب ʛʰع

بʧʽ    [kW] 1  ـب  الʺاتلاب الʶالʰة  ʰة  ʛؗʺال تʛʱاوح قʽʺة   ʘʽ10ح[MW]  ةȄʛل صفʢفي حالة مقاومة ع   ،   تقʰȄʛاً

حʱى تʽʢʱʶع تفادȑ    [kW] 1، وقʙ تʦ وضعها Ǽقʽʺة [Ω]15عʙʻ مقاومة عʢل    [kW]100وتʵʻفʠ حʱى حʨالي  

  أȑ حالات عابʛة.
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 

ʚ تʵغʻل  الأعʠالʻʹʶʯف الʸقʙʯحة لʦʳارزمʻة ال) 24_  4(الȜʵل  ʙؕزع في مʦم ʗʻلʦد تʦع مع وجȂزʦʯة الȜʮش 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

6.4   ʗʹزع عʦʸال ʗʻلʦʯادر الʶارة ذات مʯʳʸة الȜʮʵال في الʠل الأعʻلʲة في  تʻاسʻال القʠحالات الاع

Ȝʮʵة  اتالʻائȁʙروسة   –  الؒهʗʸة الȂرʦʴة الȜʮʵعلى ال Ȗʻʮʠت )Fault Analysis in the Selected 

Network with Distributed Generation Sources under Standard Fault Conditions in 

Electrical Networks – Application to the Studied Syrian Network (  

  ʧم ʙیʙالع Șʽʰʢت ʘʴʰال ʧء مʜʳا الʚم في هʙهاتنقʨȄارʻʽوث الأ  سʙال  حʢة  عȄرʨʶة الȞʰʷء الʜعلى ج

ʧ  العʢل وفي أماكʧ مʱعʙدة م مʺانعةسʻقʙم فʽʺا یلي تȘʽʰʢ عʙة أنʨاع مʧ الأعʢال وعʙʻ عʙة قʦʽ مʧ الʺʙروسة. 

لعʢل بʻاءً على الʺعلʨمات الʨاردة  ل  الʙقȞʺ   Șʽان التʙʴیʙ  في  ʨʵارزمʽة  النʱائج خʛج  نʙرج ضʺʧ هʚا الإʡار  الȞʰʷة.  

  ورود معلʨمات خاʯʡة أو وهʺʽة مʧ هʚه الʺʕشʛات.  عʙʻمʧ مʕشʛات الأعʢال 

  ʦʱی ساǼقاً كʺا  تʦ شʛحه  (كʺا  على شȞل نʟ مʛʴفي  العʢل  مȞان   ʙیʙʴت في  الʨʵارزمʽة  نʱائج    ).إʣهار 

تʦ تȄʛʡ ʛȄʨʢقة إʣهار لʨʻع العʢل على شȞل واجهة رسʨمʽة، عʰارة عʧ أرȃع دوائʛ (دائʛة لؔل  Ǽ  ʥالإضافة لʚل 

ʧع ʛʽʰعʱة للʛر ودائʨʡ  ل معʢالأرض)  الع ʘʽʴǼ ʖʶح ʛʺن الأحʨاللǼ ʛوائʙعتʹئ الʨل. نʢالع  

A.  ʦȂارʹʻ1س  

   لʢع عʢلLLG  ʺǼحالة  مʕشʛات وR=0.0001[Ω]   ȃ قاومة  في  وʽʣفي  خلل   ȑأ وجʨد  ʙون 

_  4(الȞʷل ا یʰ21  (LS21)  ʺؗ  ʧʽʰقʻا عʢل ثʻائي الʨʢر مع الأرض في قʢاع الȞʰʷة رقʡ  ʦ الأعʢال  

25(. 

ج مʕشʛات الأعʢال الʺʨجʨدة في مʶار العʢل قʙ اسʳʱابʗ لʺʛور تʽار العʢل أكʛʰ  ذ نلاحȎ أن جʺʽع نʺا 

وانʱقلʗ إلى وضعʽة الʱفعʽل. تʤهʛ وضعʽة الʱفعʽل لʺʕشʛ العʢل على شȞل نقʢة    ،مʧ القʽʺة الǽʙʴة الʺفʛوضة

، ونقʢة ضʨئʽة    downstreamإلى     upstreamتʙفȘ الاسʢʱاعة مʧ خلاله مʨ  ʧئʽة Ǽاللʨن الأحʺʖʰʶǼ ʛ  ض

 ʖʰʶǼ خلاله  زرقاء ʧاعة مʢʱالاس Șفʙت ʧمdownstream  إلىupstream  .  ʧʽʰول(یʙʳات )5_ 4الʛشʕʺال 

  .الʱي انʱقلʗ إلى وضع الʱفعʽل

ʚ الʵʯغʻل 1مʓشʙات الأعʠال الʸفعلة (تʙسل إشارة (  )5_ 4الʗʱول( ʙؕإلى م ( –  ʙʸالأحud –  الأزرقdu (  

                  FI21  FI9  FI7  FI1  FI(du)  
  FI20 FI19 FI18  FI17  FI16  FI15  FI14  FI13  FI12  FI11  FI10  G1FI(du)  

FI34  FI33 FI32 FI31 FI30 FI29 FI28 FI27 FI26 FI25 FI24 FI23 FI22 2GFI(du) 

ت الأعʢال حʘʽ أن الʺʕشʛات أضاءت Ǽاللʨن الʺʻاسʖ حʖʶ اʛ ج مʕشذصحة نما  )25_  4( الȞʷلنلاحظ من  

  جهة تʙفȘ تʽار العʢل.  

  ʥʻʯفʦفʶʸل الʻȜʵܴت଴௨ௗ   ܴو଴ௗ௨: 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

ل حʖʶ جهة ورود تʽار العʢل (  ) upstreamإلى    downstream  عʙʻ تفعʽل مʕشʛات الأعʢال الʶاǼقة وؗ 

من مؤشرات الأعطال إلى مركز التشغیل،    التفعیل المرسلة  إشارات  فإن  )  downstream إلى  upstreamأو (

) عند  1، تستقبل على شكل مصفوفة سطریة من الواحدات (Eclipsفي بیئة  حیث توجد الخوارزمیة المقترحة
السطریة تملك القیمة (ذقیم هالعنصر الممثل لرقم كل مؤشر عطل و باقي   عن بقیة    المعبرة)  0ه المصفوفة 

تغ الواقعة في مسار  (غیر  المفعلة  العذ مؤشرات الأعطال غیر  لدخل   ).ʡلیة  تشكیل مصفوفتین  یتم  بالتالي 

والخوارزمیة   الأعطال  مؤشرات  عناصر  عدد  یساوي  عناصرھا  قʦʽ  ذعدد  و  1ات  الʺفعلة    0للʺʕشʛات 

 ʛʽات غʛشʕʺنعبر عن ھاتین المصفوفتین كالتالي:  الʺفعلة.لل  

ܴ଴௨ௗ=[1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 

ܴ଴ௗ௨=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 

  ةʭʻل في بʠان العȜم ʗیʗʲة تʻارزمʦج خʙخEclips  

بʯʽة   ʱȞǼابʱه في  قʺʻا   ȑʚال الʛʰنامج  مʧ خلال  تلقائي  ȞʷǼل  الʙخل  تȘʽʰʢ إشارات   ʦʱیEclips  ل علىʸʴʻف ،

    .)26_ 4(الȞʷل في  الʺʻʽʰةʺʸفʨفات ال

-   ȑاوʶة تʽارزمʨʵال Șʽʰʢت ʧاتج عʻف الʙع الهǼة تاʺʽ0إن ق   )obj fun=0 م  ) وʙا عʻضʛا فʻار أنʰʱاعǼ ʥذل

) وأن  Failure) أو حالة فʷل Ǽالعʺل (Malfunctionوجʨد أȑ مʕشʛ عʢل ǽقع في حالة خلل وʽʣفي (

  تاǼع الهʙف ʲʺǽل مʨʺʳع عʙد مʕشʛات الأعʢال الʨاقعة في حالة الʵلل الʽʣʨفي أو فʷل في العʺل.   

وهي مʸفʨفات  duRو  udRالʺʻʺʵة  الʛʵجمʸفʨفات  )26_ 4( الȞʷلكʺا تʨضح خʛج الʨʵارزمʽة في  -

ʜ الȘʽʶʻʱ و الʺعʛʰ عʻها في الفقʛة الʶاǼقة.  مʢاǼقة لل ʛؗاردة إلى مʨة الʽقʽقʴفات الʨفʸʺ  

الʱي تʺلʥ القʦʽ صفʛ في ؗل عʻاصʛها    LSFتʤهʛ نʱائج الʨʵارزمʽة مȞان حʙوث العʢل عʛʰ الʺʸفʨفة   -

 ʧم Ȏل. نلاحʢة الʺعȞʰʷاع الʢق ʧع ʛʰالʺع ʛʸʻالع ʦاء رقʻʲʱاسǼ لȞʷفة  أن   )26_  4(الʨفʸʺالLSF  

  ʗʢة الأعʺʽ1ق  Ȍفق   ʙʻعLS21    ʦاع رقʢل في القʢوث العʙʴل Șʽقʙان الȞʺل على الʙʱ21ل    ȋʨʢخ ʧم

  ) ”LS_21“اʣهار مȞان العʢل ȞʷǼل نʸي ضʺʧ واجهة الʺاتلاب ǼالȞʷل (ؗʺا تʦ  الȞʰʷة الʺʙروسة.  

  .)DSOالʺȃʛع الʺعʛʰ عʧ  ) 25_  4( الȞʷل(

- Ȏة  نلاحʽارزمʨʵال مʧ خʛج  جʺʽع  FALو     ʸʺ ʧ  MALفʨفʽʱالأن    أǽʹاً   ʗʢأع  ʙاً   قʛع    صفʽʺʳل

عʙم  عʻاصʛها    ʖʰʶǼ لʢع  ʛشʕم  ȑلأ وʽʣفي  خلل   ȑأ العامة    فʛض  الȞʰʷة  جهة   ʧم سʨاء 

  .ௗ௨ܮܣܯ,ௗ௨ܮܣܨ  أو مʧ جهة الʨʱلʙʽ الʺʨزع  ௨ௗܮܣܯ,௨ௗܮܣܨ

 لʢع العʨن ʙیʙʴت : 

ABG  ̔ɦ  ل ʨʡرʧȄ مع الأرضʙʻ تȘʽʰʢ عʢع  قʽʺة الʽʱار في الʨʢر  A,Bار في ؗلا الʨʢرʧȄ  تʳاوز قʽʺة ال
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

ʘالʲة في    الʻʽʰʺة الʽارزمʨʵالأول في ال ȋʛʷال ȘقʴلتȞʷأن 24_  4(ال ȋʛش Șقʴܫ∆) ؗʺا ت <   تʦ تفعʽل و   1

 ʛشʙخلال إضاءة ال ʧمي مʨل رسȞهاره على شʣȂمع الأرض و ʧȄرʨʡ عʺل ȋوائو ʧȄرʨʢالǼ اصةʵال ʛA,B  

  Ǽاللʨن الأحʺG  .ʛو الأرض 



152 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

  

 

ونʯائج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان   عʸل مʰالي لʻʸʱع مʓشʙات الأعʠال،  R=0.0001[Ω]مقاومة عʠل  ،LS21في   ʦʟرʥȂ مع الأرض حالة وجʦد عʠلنʘʸجة جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة ) 25_  4(الȜʵل 
 العʠل 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

  

  

  

  

 

 ، عʸل مʰالي لʻʸʱع مʓشʙات الأعʠال   LS21خʙج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل عʹʗ حʦʶل عʠل في الʚʱء ) 26_  4(الȜʵل 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

B.  ʦȂارʹʻ2س   

   لʢحالة عLG  ʺǼلʢقاومة ع R=15 [Ω]   د    عمʨل في العʺل و وجʷة حالات فʙفي في  عʽʣخلل و

̋   (LS33)  33الʨʢر مع الأرض في قʢاع الȞʰʷة رقʦ    أحادʰ ȑقʻا عʢل  ʡمʕشʛات الأعʢال   ا  ؗ

ʧʽʰل   یȞʷ27_  4(ال(. 

ج مʕشʛات الأعʢال الʺʨجʨدة في مʶار العʢل قʙ اسʳʱابʗ لʺʛور تʽار العʢل أكʛʰ  ذ نʺا  ʦمعʤنلاحȎ أن   

وانʱقلʗ إلى وضعʽة الʱفعʽل. تʤهʛ وضعʽة الʱفعʽل لʺʕشʛ العʢل على شȞل نقʢة    ،مʧ القʽʺة الǽʙʴة الʺفʛوضة

، ونقʢة ضʨئʽة    downstreamإلى     upstreamتʙفȘ الاسʢʱاعة مʧ خلاله مʨ  ʧئʽة Ǽاللʨن الأحʺʖʰʶǼ ʛ  ض

 ʖʰʶǼ خلاله  زرقاء ʧاعة مʢʱالاس Șفʙت ʧمdownstream  إلىupstream  . ʧʽʰول( یʙʳات )6_ 4الʛشʕʺال 

    .الʱي انʱقلʗ إلى وضع الʱفعʽل

ʚ الʵʯغʻل 1الʸفعلة (تʙسل إشارة ( مʓشʙات الأعʠال  )6_ 4الʗʱول( ʙؕإلى م ( –  ʙʸالأحud –  الأزرقdu (  

FI29  FI28  FI27  FI26  FI24  FI23  FI22  FI21 FI12  FI9 FI5  FI1  FI(du)  
        FI33 FI32 FI31 FI30  
  FI20  FI19  FI18  FI17  FI16  FI15  FI14  FI13 FI11  FI10  G1FI(du)  
           FI34 2GFI(du) 

 ʧم Ȏل  نلاحȞʷة نʺا   ) 27_  4( الʴشذصʕج م ʛا  ʖʶح ʖاسʻʺن الʨاللǼ ات أضاءتʛشʕʺأن ال ʘʽال حʢت الأع

  جهة تʙفȘ تʽار العʢل.  

  لʻȜʵت ʥʻʯفʦفʶʸࡾال૙
૙ࡾو   ࢊ࢛

 :࢛ࢊ

ل حʖʶ جهة ورود تʽار العʢل (  ) upstreamإلى    downstream  عʙʻ تفعʽل مʕشʛات الأعʢال الʶاǼقة وؗ 

ʜ الʷʱغʽل،    الʱفعʽل الʺʛسلة  إشارات  فإن  )  downstream إلى   upstreamأو ( ʛؗال إلى مʢات الأعʛشʕم ʧم

) عʙʻ  1، تʱʶقʰل على شȞل مʸفʨفة سȄʛʢة مʧ الʨاحʙات (Eclipsفي بʯʽة   حʘʽ تʨجʙ الʨʵارزمʽة الʺقʛʱحة

عǼ ʧقʽة    الʺعʛʰة)  0ه الʺʸفʨفة الȄʛʢʶة تʺلʥ القʽʺة ( ʚ قʦʽ هو Ǽاقي    ، العʛʸʻ الʺʺʲل لʛقʦ ؗل مʕشʛ عʢل

عʙد عʻاصʛها ʶǽاوȑ عʙد  Ǽالʱالي یʦʱ تʽȞʷل مʸفʨفʧʽʱ لʙخل الʨʵارزمʽة    .مʕشʛات الأعʢال غʛʽ الʺفعلة  

و  الأعʢال  مʕشʛات   ʛاصʻذع  ʦʽق و  1ات  الʺفعلة  غʛʽ    0للʺʕشʛات  هاتʧʽ    الʺفعلة.للʺʕشʛات   ʧع  ʛʰنع

  الʺʸفʨفʧʽʱ ؗالʱالي:  

ܴ଴௨ௗ=[1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0] 

ܴ଴ௗ௨=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

  ةʭʻل في بʠان العȜم ʗیʗʲة تʻارزمʦج خʙخEclips  

بʯʽة   ʱȞǼابʱه في  قʺʻا   ȑʚال الʛʰنامج  مʧ خلال  تلقائي  ȞʷǼل  الʙخل  تȘʽʰʢ إشارات   ʦʱیEclips  ل علىʸʴʻف ،

    .)28_ 4(الȞʷل في  الʺʻʽʰةʺʸفʨفات ال

-  ȑاوʶة تʽارزمʨʵال Șʽʰʢت ʧاتج عʻف الʙع الهǼة تاʺʽ4إن ق  )obj fun=4 ا ) وʻضʛا فʻار أنʰʱاعǼ ʥد ذلʨج

4   ʛشʕفي (  اتمʽʣقع في حالة خلل وǽ لʢعMalfunction  (و  ) العʺلǼ لʷحالة فFailure  عǼوأن تا (

  الهʙف ʲʺǽل مʨʺʳع عʙد مʕشʛات الأعʢال الʨاقعة في حالة الʵلل الʽʣʨفي أو فʷل في العʺل.   

وهي مʸفʨفات  duRو  udRالʺʻʺʵة  الʛʵجمʸفʨفات  )28_ 4( الȞʷلكʺا تʨضح خʛج الʨʵارزمʽة في  -

ʜ الȘʽʶʻʱ و الʺعʛʰ عʻها في الفقʛة الʶاǼقة.  عʧ ال  مʱʵلفة ʛؗاردة إلى مʨة الʽقʽقʴفات الʨفʸʺ  

الʱي تʺلʥ القʦʽ صفʛ في ؗل عʻاصʛها    LSFتʤهʛ نʱائج الʨʵارزمʽة مȞان حʙوث العʢل عʛʰ الʺʸفʨفة   -

ʧم Ȏل. نلاحʢة الʺعȞʰʷاع الʢق ʧع ʛʰالʺع ʛʸʻالع ʦاء رقʻʲʱاسǼ  لȞʷفة  أن   )28_  4(الʨفʸʺالLSF  

  ʗʢة الأعʺʽ1ق  Ȍفق   ʙʻعLS33    ʦاع رقʢل في القʢوث العʙʴل Șʽقʙان الȞʺل على الʙʱ33ل    ȋʨʢخ ʧم

  ) ”LS_33“اʣهار مȞان العʢل ȞʷǼل نʸي ضʺʧ واجهة الʺاتلاب ǼالȞʷل (ؗʺا تʦ  الȞʰʷة الʺʙروسة.  

  .) DSOالʺȃʛع الʺعʛʰ عʧ    )27_ 4( الȞʷل

- Ȏة  نلاحʽارزمʨʵال لʽʺʳع    صفʛاً   هاقʙ أعʗʢ جʺʽع   FALو     ʸʺʧ  MALفʨفʽʱالأن    أǽʹاً مʧ خʛج 

الʺʕشʛات  عʻاصʛها العʺل  خلل وʽʣفي  فʛض  FI5, FI7, FI12, FI25       ʖʰʶǼ ماعʙا  أو فʷل في 

العامة    عʢلالʺʕشʛ  ل الȞʰʷة  جهة   ʧم الʺʨزع   ௨ௗܮܣܯ,௨ௗܮܣܨسʨاء   ʙʽلʨʱال جهة   ʧم   أو 

  .ௗ௨ܮܣܯ,ௗ௨ܮܣܨ

 لʢع العʨن ʙیʙʴت : 

الʺار في  تʳاوز قʽʺة الAB  ʽʱ   مع الأرض  ل ʨʡرʙʻ تȘʽʰʢ عʢع الʽʱار في الʨʢر ل  ʢ  Aلع الʨʢر    قʽʺة 

) ؗʺا  24_  4(الȞʷل تʴقȘ الȋʛʷ الأول في الʨʵارزمʽة الʺʻʽʰة في   مʛة، وȃالʱالي Ǽ1.5أكʛʲ مʧ    الʲالʘالʲاني و 

௭ܲ௘௥௢تʴقȘ شȋʛ أن   > ௭ܲ௟௜௠   لوʽتفع ʦت   ʛرشʨʡ عʺل ȋو    ʧمي مʨل رسȞهاره على شʣȂمع الأرض و

ʙر وائخلال إضاءة الʨʢالǼ اصةʵال ʛ A   و الأرضG .ʛʺن الأحʨاللǼ  
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

  

 

ونʯائج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان   ૞,ૠ,૚૛,૛૞ࡵࡲفʵل في عʸل Ǻعʞ الʓʸشʙات  ،   R=15[Ω]مقاومة عʠل  ،LS33في   ʦʟر مع الأرض حالة وجʦد عʠلالȜʮʵة الʦʴرȂة  جʚء مʥ نʘʸجة) 27_  4(الȜʵل 
 العʠل 
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  م.ندى العینیھ      ʷؗف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاضعها في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة بʨجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزعتʧʽʶʴ خʨارزمʽة 

 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

  

 

   R=15[Ω]مقاومة عʠل  ૟,ૠ,૚૛,૛૞ࡵࡲفʵل في عʸل Ǻعʞ الʓʸشʙات  ،  LS33في الʚʱء  ʦʟر مع الأرض  خʙج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل عʹʗ حʦʶل عʠلنʯائج )  28_  4(الȜʵل 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

C.  ʦȂارʹʻ3س:    

   لʢحالة عLLG   ̋ Ǽلʢقاومة ع R=10 [Ω]   د    عمʨل في العʺل و وجʷة حالات فʙفي  عʽʣخلل و

  (LS19)  19الʨʢر مع الأرض في قʢاع الȞʰʷة رقʦ    ثʻائيʰقʻا عʢل  ʡمʕشʛات الأعʢال    Ǽعʠ  في

 .)29_ 4(الȞʷل ا یʧʽʰ كʺ

ج مʕشʛات الأعʢال الʺʨجʨدة في مʶار العʢل قʙ اسʳʱابʗ لʺʛور تʽار العʢل أكʛʰ  ذ نʺا  ʦمعʤنلاحȎ أن   

وانʱقلʗ إلى وضعʽة الʱفعʽل. تʤهʛ وضعʽة الʱفعʽل لʺʕشʛ العʢل على شȞل نقʢة    ،مʧ القʽʺة الǽʙʴة الʺفʛوضة

، ونقʢة ضʨئʽة    downstreamإلى     upstreamتʙفȘ الاسʢʱاعة مʧ خلاله مʨ  ʧئʽة Ǽاللʨن الأحʺʖʰʶǼ ʛ  ض

 ʖʰʶǼ خلاله  زرقاء ʧاعة مʢʱالاس Șفʙت ʧمdownstream  إلىupstream  . ʧʽʰول( یʙʳات )6_ 4الʛشʕʺال 

    .الʱي انʱقلʗ إلى وضع الʱفعʽل

ʚ الʵʯغʻل 1مʓشʙات الأعʠال الʸفعلة (تʙسل إشارة (  )7_ 4الʗʱول( ʙؕإلى م ( –  ʙʸالأحud –  الأزرقdu (  

      FI19  FI18  FI17  FI16  FI15  FI13 FI11  FI10 FI9  FI1  FI(du)  
FI34 FI33 FI32 FI30  FI29  FI28  FI27  FI26  FI25  FI24  FI23 FI22  FI21  G1FI(du)  

           FI14 FI20 2GFI(du) 

  لʻȜʵت ʥʻʯفʦفʶʸࡾال૙
૙ࡾو   ࢊ࢛

 :࢛ࢊ

ل حʖʶ جهة ورود تʽار العʢل (  ) upstreamإلى    downstream  عʙʻ تفعʽل مʕشʛات الأعʢال الʶاǼقة وؗ 

ʜ الʷʱغʽل،    الʱفعʽل الʺʛسلة  إشارات  فإن  )  downstream إلى   upstreamأو ( ʛؗال إلى مʢات الأعʛشʕم ʧم

) عʙʻ  1، تʱʶقʰل على شȞل مʸفʨفة سȄʛʢة مʧ الʨاحʙات (Eclipsفي بʯʽة   حʘʽ تʨجʙ الʨʵارزمʽة الʺقʛʱحة

عǼ ʧقʽة    الʺعʛʰة)  0ه الʺʸفʨفة الȄʛʢʶة تʺلʥ القʽʺة ( ʚ قʦʽ هو Ǽاقي    ، العʛʸʻ الʺʺʲل لʛقʦ ؗل مʕشʛ عʢل

عʙد عʻاصʛها ʶǽاوȑ عʙد  Ǽالʱالي یʦʱ تʽȞʷل مʸفʨفʧʽʱ لʙخل الʨʵارزمʽة    .مʕشʛات الأعʢال غʛʽ الʺفعلة  

و  الأعʢال  مʕشʛات   ʛاصʻذع  ʦʽق و  1ات  الʺفعلة  غʛʽ    0للʺʕشʛات  هاتʧʽ    الʺفعلة.للʺʕشʛات   ʧع  ʛʰنع

  الʺʸفʨفʧʽʱ ؗالʱالي:  

ܴ଴௨ௗ=[1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 

ܴ଴ௗ௨=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1] 

  ةʭʻل في بʠان العȜم ʗیʗʲة تʻارزمʦج خʙخEclips  
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

بʯʽة   في  ʱȞǼابʱه  قʺʻا   ȑʚال الʛʰنامج  مʧ خلال  تلقائي  ȞʷǼل  الʙخل  إشارات   Șʽʰʢت  ʦʱیEclips  على فʸʴʻل   ،

    .)29_ 4(الȞʷل في  الʺʻʽʰةʺʸفʨفات ال

-  ȑاوʶة تʽارزمʨʵال Șʽʰʢت ʧاتج عʻف الʙع الهǼة تاʺʽ4إن ق  )obj fun=4 ا ) وʻضʛا فʻار أنʰʱاعǼ ʥد ذلʨج

4   ʛشʕفي (  اتمʽʣقع في حالة خلل وǽ لʢعMalfunction  (و  ) العʺلǼ لʷحالة فFailure  عǼوأن تا (

  الهʙف ʲʺǽل مʨʺʳع عʙد مʕشʛات الأعʢال الʨاقعة في حالة الʵلل الʽʣʨفي أو فʷل في العʺل.   

وهي مʸفʨفات    duRو    udRالʺʻʺʵة    الʛʵجمʸفʨفات    )29_  4( الȞʷل   كʺا تʨضح خʛج الʨʵارزمʽة في -

ʜ الȘʽʶʻʱ و الʺعʛʰ عʻها في الفقʛة الʶاǼقة.  عʧ ال  مʱʵلفة ʛؗاردة إلى مʨة الʽقʽقʴفات الʨفʸʺ  

الʱي تʺلʥ القʦʽ صفʛ في ؗل عʻاصʛها    LSFتʤهʛ نʱائج الʨʵارزمʽة مȞان حʙوث العʢل عʛʰ الʺʸفʨفة   -

ʧم Ȏل. نلاحʢة الʺعȞʰʷاع الʢق ʧع ʛʰالʺع ʛʸʻالع ʦاء رقʻʲʱاسǼ  لȞʷفة  أن  ) 29_  4(الʨفʸʺالLSF  

  ʗʢة الأعʺʽ1ق  Ȍفق   ʙʻعLS19    ʦاع رقʢل في القʢوث العʙʴل Șʽقʙان الȞʺل على الʙʱ19ل    ȋʨʢخ ʧم

  ) ”LS_19“اʣهار مȞان العʢل ȞʷǼل نʸي ضʺʧ واجهة الʺاتلاب ǼالȞʷل (ؗʺا تʦ  الȞʰʷة الʺʙروسة.  

  .) DSOالʺȃʛع الʺعʛʰ عʧ  )  29_ 4( الȞʷل

- Ȏة  نلاحʽارزمʨʵال لʽʺʳع    صفʛاً   هاقʙ أعʗʢ جʺʽع   FALو     ʸʺʧ  MALفʨفʽʱالأن    أǽʹاً مʧ خʛج 

أو فʷل في العʺل  خلل وʽʣفي  فʛض  FI7, FI12, FI14, FI31       ʖʰʶǼ ماعʙا الʺʕشʛات  عʻاصʛها

العامة    عʢلالʺʕشʛ  ل الȞʰʷة  جهة   ʧم الʺʨزع   ௨ௗܮܣܯ,௨ௗܮܣܨسʨاء   ʙʽلʨʱال جهة   ʧم   أو 

  .ௗ௨ܮܣܯ,ௗ௨ܮܣܨ

 لʢع العʨن ʙیʙʴت : 

ʢع Șʽʰʢت ʙʻمع الأرضع ʧȄرʨʡ ل  ABG  ̔ɦ  قʽʺة الʽʱار في الʨʢر  A,Bار في ؗلا الʨʢرʧȄ  تʳاوز قʽʺة ال

ʘالʲة في    الʻʽʰʺة الʽارزمʨʵالأول في ال ȋʛʷال ȘقʴلتȞʷأن 24_  4(ال ȋʛش Șقʴܫ∆) ؗʺا ت < وȋ  شʛ   تʦ تفعʽلو   1

 ʙخلال إضاءة ال ʧمي مʨل رسȞهاره على شʣȂمع الأرض و ʧȄرʨʡ وائعʺل  ʧȄرʨʢالǼ اصةʵال ʛA,B    و الأرض

G .ʛʺن الأحʨاللǼ    

D. ʦȂارʹʻ4 س:  

ʧʽʰل یȞʷفي 30_ 4( ال ʧȄرʨʡ لʢحالة ع  (LS19 لʢقاومة عʺǼ ،R=1[Ω] حالات الإشارات ʝد نفʨمع وج ،

  ʟه إلى نʱʺجʛل وتʢف العʽʻʸل، وتʢالع الʵاʯʡة، نلاحȎ ؗʺا في الȞʷل قʙرة الʨʵارزمʽة على تʙʴیʙ مȞان 

  خʢي ȞʷǼل صʽʴح.  
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 

ونʯائج خʦارزمʻة تʗʲیૠ,૚૛,૚૝,૜૚ .  ʗࡵࡲفʵل في عʸل Ǻعʞ الʓʸشʙات   مع اعʮʯار،  LS19  ،R=10 [Ω]في  ʦʟرʥȂ مع الأرض  حالة وجʦد عʠل نʘʸجة جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة،  )29_  4(الȜʵل 
 مȜان العʠل 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 

ونʯائج خʦارزمʻة تʗʲیૠ,૚૛,૚૝,૜૚  ʗࡵࡲفʵل في عʸل Ǻعʞ الʓʸشʙات   مع اعʮʯار،  R=1[Ω]، مقاومة عʠل  LS19في   عʠل ʦʟرʥȂحالة وجʦد  نʘʸجة جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة،)  30_  4(الȜʵل 
    مȜان العʠل
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

E. ʦȂارʹʻ5 س:  

ʧʽʰل یȞʷل) 31_  4( الʢحالة ع  ʙʻع ʧȄرʨʡLS6 لʢقاومة عʺǼ ،R=0.001[Ω] .لȞʷال ʧم Ȏونلاح ،  

نقʢة ضʨئʽة ذات لʨن أحʺʛ، مʺا ǽعʻي    ଵ,ଷ→଺ܫܨ، حʘʽ أعʗʢ الʺʕشʛات  وجʨد إشارات خاʯʡة في عʙة مʕشʛات

  Șفʙت  ʧʽʰت إشارة  العʰʱة، Ǽالإضافة لإرساله  لقʽʺة  فʽه  الʺار  الʽʱار  تʳاوز  نʳʽʱة  تفعʽله   ʦت  ʙل قʢلع  ʛشʕم Ǽأن 

  ʧخلاله م ʧاعة مʢʱالاسdownstream    إلىupstream،  ʛشʕʺل الʷܫܨوفଶ  ،ةʴʽʴاء إشارة صʢفي إع    ʗʢوأع

نقʢة ضʨئʽة ذات لʨن أزرق، مʺا ǽعʻي Ǽأن مʕشʛ لعʢل قʙ تଽ,ଵ଴,ଵଵ,ଵଷ→ଶଶ,ଶସ,ଶ଺→ଷ଴,ଷଶ→ଷସ    ʦܫܨ,الʺʕشʛات

الʽʱار الʺار فʽه لقʽʺة العʰʱة، Ǽالإضافة لإرساله إشارة تʧʽʰ تʙفȘ الاسʢʱاعة مʧ خلاله   مʧ  تفعʽله نʳʽʱة تʳاوز 

upstream     إلىdownstream  لʷوف إشارة معاكʶة    ଶଷ,ଶହ,ଷଵܫܨ،  أعʢى   ʘʽح إشارة صʴʽʴة،  إعʢاء  في 

 .للاتʳاه الʽʴʸح

، فʸʴʻل  Eclipsیʦʱ تȘʽʰʢ إشارات الʙخل ȞʷǼل تلقائي مʧ خلال الʛʰنامج الȑʚ قʺʻا ʱȞǼابʱه في بʯʽة  

والʤǽ ȑʚهʛ مȞان العʢل ȞʷǼل  ،  )  31_  4( الȞʷل  مʸفʨفات خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل ؗʺا یʻʽʰه   على

، ؗʺا بʗʻʽ نʳʽʱة تȘʽʰʢ مʶألة الأمʲلة  LS6عʙʻ   1والʱي أعʗʢ قʽʺة    LSFمʧ خلال الʺʸفʨفة ودقȘʽ  صʽʴح 

فʷل Ǽعʠ    6لǽ ȑʚعʛʰ عʧ عʙد الإشارات الʵاʯʡة، والȑʚ قʙ أعʢى قʽʺة =، وا Ǽobj_fun=6أن الʱاǼع الهʙف  

  .الʺʕشʛات في العʺل 

ʧم Ȏل  نلاحȞʷح، ؗʺا  31_  4(الʽʴل صȞʷǼ لʢع العʨن ʙیʙʴال على تʢف الأعʽʻʸة تʽارزمʨرة خʙق (

نلاحʽؗ Ȏفʽة تȄʨʴل مȞان العʢل إلى الȞʷل الʸʻي، حʘʽ تʤهʛ على واجهة ماتلاب مȞان العʢل ȞʷǼل نʸي 

“LS_6” . 

F. ʦȂارʹʻ6س :  

ʧʽʰل  یȞʷل  حالة)   32_  4( الʢع    ʙʻازن عʨʱمLS21  لʢقاومة عʺǼ ،R=1[Ω] لȞʷال ʧم Ȏونلاح ،،  

 . ହ,ૠ,૚૛,૛ସ,૛૞ࡵࡲ  ،وجʨد إشارات خاʯʡة في عʙة مʕشʛات

، فʸʴʻل  Eclipsیʦʱ تȘʽʰʢ إشارات الʙخل ȞʷǼل تلقائي مʧ خلال الʛʰنامج الȑʚ قʺʻا ʱȞǼابʱه في بʯʽة  

والʤǽ ȑʚهʛ مȞان العʢل ȞʷǼل  )،  32_  4(الȞʷل   مʸفʨفات خʛج خʨارزمʽة تʙʴیʙ مȞان العʢل ؗʺا یʻʽʰه   على

، ؗʺا بʗʻʽ نʳʽʱة تȘʽʰʢ مʶألة الأمʲلة Ǽأن  LS21عʙʻ    1والʱي أعʗʢ قʽʺة    LSFصʽʴح مʧ خلال الʺʸفʨفة  

فʷل ǼعʖʰʶǼ  ʠ   5لǽ ȑʚعʛʰ عʧ عʙد الإشارات الʵاʯʡة، والȑʚ قʙ أعʢى قʽʺة = ، واobj_fun=5الʱاǼع الهʙف  

  .الʺʕشʛات في العʺل 
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

ʧم Ȏل  نلاحȞʷح، ؗʺا  32_  4(الʽʴل صȞʷǼ لʢع العʨن ʙیʙʴال على تʢف الأعʽʻʸة تʽارزمʨرة خʙق (

ن العʢل ȞʷǼل نʸي نلاحʽؗ Ȏفʽة تȄʨʴل مȞان العʢل إلى الȞʷل الʸʻي، حʘʽ تʤهʛ على واجهة ماتلاب مȞا

“LS_21” .  
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 

ونʯائج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان   ૛,ૠ,૚૛,૛૜,૛૞,૜૚ࡵࡲفʵل في عʸل Ǻعʞ الʓʸشʙات ،  R=0.001[Ω]مقاومة عʠل ،LS6في   ʦʟرʥȂ حالة وجʦد عʠل  نʘʸجة جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة، ) 31_  4(الȜʵل 
    العʠل 



165 
  م.ندى العینیھ      ʷؗف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاضعها في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة بʨجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزعتʧʽʶʴ خʨارزمʽة 

 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 
 

 

    ونʯائج خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان العʠل  ૞,ૠ,૚૛,૛૝,૛૞ࡵࡲفʵل في عʸل Ǻعʞ الʓʸشʙات  ،  R=1[Ω]مقاومة عʠل  ، LS21في مʦʯازن  حالة وجʦد عʠل نʘʸجة جʚء مʥ الȜʮʵة الʦʴرȂة، ) 32_  4(الȜʵل 
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  م.ندى العینیھ      ʷؗف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاضعها في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة بʨجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزعتʧʽʶʴ خʨارزمʽة 

 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 

  Fault Isolation Procedures( إجʙاءات عʚل مʹʠقة العʠل ورفع مʦثʦقʻة الʯغǻʘة لʮقʻة الʹʢام 7.4

and Enhancing Supply Reliability for the Rest of the System( : 

  Șعلʱا یʺʽف ȑʜ ʛؗʺائي الȃʛام الؔهʤʻغل الʷمع م Șʽʶʻʱال ʨع هȄزʨʱة الȞʰل شʽغʷت ʜ ʛؗمهʺات م ʦأه ʙإن أح

ȑʜ للʤʻام الؔهȃʛائي.   ʛؗʺال Șʽʶʻʱال ʜ ʛؗʺات والʺهʺات لǼاʶʴال ʠعǼ ʛʽفʨة وتʽلʽغʷʱع الȄزʨʱام الʤقل حالة نʻب  

ʰة بȄرʨʶة الʽائȃʛالؔه ʜ تʷغʽل شȞʰة الʨʱزȄع  ʛؗامج مʛب ʛʸʴʻت  Șʽʶʻʱات الʽودة، ؗعʺلʙʴʺائف الʣʨال ʠع

قʰل    ʧم اللʽʤʴة  الؔهȃʛائي  الاسʱهلاك  معلʨمات  على  الʨʸʴل  إلى  Ǽالإضافة  الؔهȃʛائʽة  الʨʱزȄع  مʢʴات   ʧʽب

الʤʻام   الʺʛاقʰة لؔافة مʙʴدات  ʜ تʷغʽل شȞʰة الʨʱزȄع Ǽعʺلʽات  ʛؗم ʨسʙʻم مهʨقǽ ل. ؗʺاȄʨʴʱال ʜاكʛات ومʢʴم

ȑʜ القʽام بʚلʥ.  الؔهȃʛائي ووضع جʙاول تʵف ʛؗʺائي الȃʛالؔه Șʽʶʻʱال ʜ ʛؗم ʖلʡ ة في حالȄورʙلات الʨʺʴف الʽ

ʜ تʷغʽل شȞʰة الʨʱزȄع بʨضع جʙاول للʽʸانات الʙورȄة وȂعʙاد الʨرش الʵاصة   ʛؗم ʨسʙʻم مهʨقǽ ،ʥعلى ذل ً علاوة

عʧ حʙوث الأعʢال ʱʷǼى  للقʽام Ǽأعʺال الʽʸانات الʢارئة وخاصة صʽانة أجʜاء شȞʰة الʨʱزȄع الʺعȃʨʢة، والʻاجʺة  

  أنʨاعها وأماكʻها.   

  ʧم ȑʚل الʺغʸفǼ ،ةǽʙʽقلʱة الʽائȃʛع الؔهȄزʨʱة الȞʰال في شʢوث الأعʙح ʙʻة، عʽائȃʛة الؔهǽاʺʴام الʤم نʨقǽ

  ȑʚل الʺغʨʡ ة علىʛʷʱʻʺؗامل الأحʺال ال ʧة عʽائȃʛة الؔهǽʚغʱل الʸالي فʱالȃل، وʢة للعʰʶʻالǼ ةǽب جهاز حʺاʛأق

ى الʜʳء الʺعʢل خارج الʙʵمة رʲȄʺا تقʨم وحʙات الʽʸانة ʷȞǼف مȞان حʙوث العʢل وȂصلاحه ومʧ  الʺعʢل. وʰȄق

ثʦ إعادته للʙʵمة. وȄلعʖ زمʷؗ ʧف مȞان حʙوث العʢل، دوراً هاماً في تʵفʽف زمʧ انقʢاع الʱغǽʚة الؔهȃʛائʽة  

الʺʛʷʱʻة على ʨʡل الʺغȑʚ الʺفʨʸل نʳʽʱة العʢل. عادة، یʷؗ ʦʱف م Ȟان حʙوث العʢل Ǽالʘʴʰ عʧ الأحʺال 

  .ʧʽؔهلʱʶʺال ʧاردة مʨمات الʨالإضافة إلى الʺعلǼ اقعʨالعʺلي على أرض ال  

الؔهȃʛائʽة   الأنʤʺة  في  الʨʱزȄع  شȞʰات  تʷغʽل   ʜاكʛفي م هʨ مʨجʨد  ؗʺا   ،ʘʴʰال في هʚا  اقʛʱحʻا وʨʡرنا 

ʺʴات الʜʽهʳل عʺل تʰعة ودقة وقʛʶǼ لʢوث العʙان حȞم ʙیʙʴة تʽارزمʨة، خʲیʙʴمات الʨاجة إلى معلʴة ودون الǽا

الʨʱزȄع   ʜ تʷغʽل شȞʰة  ʛؗات مʽʳمʛب  ʦʽعʙت الʨʵارزمʽة،  ʧȞʺǽ عʛʰ هʚه  العʢل.  مȞان حʙوث   ʧع ʧʽؔهلʱʶʺال

وȃالʱالي الʺʶاهʺة الفعالة في تʙʴیʙ الʺȞان الʙقȘʽ لʙʴوث العʢل وȃالʱالي تʨجʽه فʛق الʽʸانة الأقʛب لʺȞان العʢل  

 Ȃده وʨاب وجʰأجل إزالة أس ʧة  مʽائȃʛة الؔهǽʚغʱة الʽقʨثʨادة مȄل فعال في زȞʷǼ ʦاهʶǽ مة، مʺاʙʵل للʢالʺع Ȍʵعادة ال

 للأحʺال الؔهȃʛائʽة.  

  : )Conclusion( الʳاتʸة 8.4

  ʘʴʰا الʚم هʙق ʙʽلʨات تʙد وحʨجʨة، بʽائȃʛع الؔهȄزʨʱات الȞʰال في شʢقع الأعʨم ʙیʙʴʱة لʲیʙقة حȄʛʡ

، وقʙ تʦ اخʰʱار هʚه الȄʛʢقة Ǽعʙة سʻʽارʨȄهات وعلى شȞʰات  Ǽاسʙʵʱام مʕشʛات أعʢال ذات عʛʸʻ اتʳاهيمʨزع،  
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 بإدخال التولید الموزع ونظم القیاس دراسة جزء من الشبكة السوریة الفصل الرابع:  

 

لʺʨزعة في مʱʵلف الأماكʧ  مʱʵلفة الهȞʽلʽة، وʨȃجʨد العʙیʙ مʧ الإشارات الʵاʯʡة الʺʱلقاة مʧ مʕشʛات الأعʢال ا 

  في الȞʰʷة الؔهȃʛائʽة الʺʙروسة.  

  ʦة، ثʯʡاʵـــارات ال ـــألة الأمʲلة بʙاǽةً بʙʴʱیʙ الʱاǼع الهʙف القائʦ على تقلʽل عʙد الإشـــ ـʁــ ــʛح آلة̔ بʻاء م تʦ شــــ

  تʙʴیʙ قʨʽد مʶألة الأمʲلة Ǽعʙ إضافة العʛʸʻ الاتʳاهي لʺʕشʛات الأعʢال.

  ʦتȘʽʰʢي دخل   تʱفʨــف ــ ـyــ ʙʵام الأمʲلة الʽʢʵة، وȃالاعʱʺاد على م ـɦـ ــ ૙ࡾالʨʵارزمʽة الʺقʛʱحة، Ǽاســـ
૙ࡾ,ࢊ࢛

،  ࢛ࢊ

ــــʨرȄة ذات  ــȞʰة الʶـ ـ̫ــ ، ووحʙتي تʨلʙʽ مʨزع  [kV]20عقʙة والʱي تȑʨʱʴ على أرȃع فʛوع بʨʱتʛ    34على جʜء مʧ ال

  ʙــ العقـــ  ʙــ ـ̒ــ ع ــة  بʨʱتʛ  34و    20مʡʨȃʛـــ  ،2.4[kV]    Ȍȃʛوتʛʰــة    ع ـــ ــʙة  [kV]2.4/20مʨʴل ــ عـ تʦ عʛض   ʙــ ــ وقـ  ،

ــʻʽارʨȄهات للأعʢال ــــ ʧ  .سـ ʻارʨȄهات الʺقʙمة  تʱʹــــــ̋ـ ـ̔ـ ـــ ــȞʰة، ثʦ تȘʽʰʢ    الʶــ ــــ حالة عʺل نʤامʽة بʨجʨد عʢل في الʷـ

ــʛات الأعʢال ʴǼالʱي الإخفاق   Ȟة بʨجʨد عʢل مع فʛض وجʨد عʙة حالات فʷـــل في عʺل مʕشـ ـhـ الȄʛʢقة على الʷـ

ʴʽة في تʙʴیʙ مȞان العʢل    Ȅʛقةالʢ  أعMalfunction.  ʗʢوالʵلل الʽʣʨفي    Failureفي العʺل   ɹــــ ـــ ـــــ نʱائج صـ

  في مʱʵلف الʻʽʶارʨȄهات الʺʛʢوحة، Ǽالʛغʦ مʧ عʙم العʺل الʽʴʸح لʰعʠ مʕشʛات الأعʢال.

وتȄʨʴل خʛج هʚه الʨʵارزمʽة إلى صــʽغة    )LG,LL,LLG,LLLGتʦ تقʦǽʙ خʨارزمʽة لʸʱــʽʻف الأعʢال (

ʽف الأعʢال على   ة، وتʦ اخʰʱار خʨارزمʽة تʸــ̒ ʻارʨȄهات الʺʙروســةرســʨمʽة ونʸــ̔ ، Ǽالʜʱامʧ مع  ســاǼقاً   جʺʽع الʶــ̔

ـʙɹیـʙ مȞـان العʢـل ـــــف وت ـــ ـ̔ة ʷؗــــــ إاخʰʱـار خʨارزم ـrال مقـاومــة  .  ـ̔ة هي عʺلهـا عʻـʙ م ن أهʦ مʺʜʽات هـʚه الʨʵارزم

  ʧال واسع مʢ0.0001أع[Ω]   ىʱ15وح[Ω] .الʳʺا الʚه ʧʺة ضʽارزمʨʵة الʽفعال Ȑʙائج مʱʻال ʗʱʰأث ʘʽح  

  

  

  

 

  

  



168 
  م.ندى العینیھ      ʷؗف الأعʢال وتʙʴیʙ مʨاضعها في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة بʨجʨد الʨʱلʙʽ الʺʨزعتʧʽʶʴ خʨارزمʽة 

 :ʝامʵل الʸات الفʽصʨʱائج والʱʻال 

 

5   ʛامʳل الʶالف 

  ) Results and Recommendations( الʹʯائج والʦʯصʻات

  :)Results( الʹʯائج 1.5

 ɦة الȞʰال في شʢوث أعʙʴلة لʺʱʴʺهات الʨȄارʻʽʶال ʧم ʙیʙراسة العʙب ʘʴʰا الʚا في هʻʺائقȃʛع الؔهȄزʨ  ،ةʽ

، حʘʽ في شȞʰات الʨʱزȄع الؔهȃʛائʽة وتʙʴیʙ نʨعه  بʙقة أعʗʢ جʺʽعها نʱائج صʴʽʴة في تʙʴیʙ مȞان العʢلوالʱي  

Ǽ أناʙد في  بʨجʨʺالأول ال ʨȄارʻʽʶلالȞʷل في    )،25_  4( الʢع ȑʨʴǽ ȑʚوالLS21    لʢقاومة عʺǼR=0.0001[Ω] 

، وʻʽȃا قʙرة الʨʵارزمʽة على تʙʴیʙ مȞان العʢل ȞʷǼل  والʲʺǽ ȑʚل حالة عʺل نʤامʽة لʽʺʳع مʕشʛات الأعʢال

ثʦ درسʻا Ǽعʠ    على تʙʴیʙ نʨعه في شȞʰة الʨʱزȄع الʺʙروسة،  الأعʢال  تʽʻʸفخʨارزمʽة    دقȘʽ، ؗʺا بʻʽا قʙرت

  Ȑʛهات الأخʨȄارʻʽʶل  الʨاع  حʨة أنʽائȃʛة الؔهȞʰʷلفة في الʱʵال مʢأع  ، ʨʴي تʱوال  ʠعǼ ل في عʺلʷحالات ف ȑ

أعʢال مʱʵلفة ضʺʧ مʳال  ولʺقاومات    ،مʱʵلفة  أخȐʛ   أعʢال مʕشʛات الأعʢال، وحالات خلل وʽʣفي لʺʕشʛات  

R=0.0001[Ω]    ىʱوحR=15 [Ω]  لفةʱʵم ʧفي أماك ʥال   ، وذلʢة  في  للأعȞʰع  شȄزʨʱة الʽارزمʨʵرة الʙا قʻʽب ʙوق ،  

وقʙرتها على   الʴالات،   ʧم حالة  ؗل  في  بʙقة  العʢل  بʙقةتʴعلى تʙʴیʙ مȞان  العʢل  نʨع   ʙیʙ  رةʙق بʻʽا  ؗʺا   ،

  .فʷل في العʺل أو حالة خلل وʽʣفيمʕشʛات الأعʢال الʱي خʹعʗ لʴالة تʙʴیʙ  على   الʨʵارزمʽة 

ǽوحة إلى ماʛʡه الأʚائج العʺل في هʱن ʟʽʵتل ʧȞʺ  :یلي 

   ʦعتȄزʨʱة الȞʰزع في شʨʺال ʙʽلʨʱد الʨلاءم مع وجʱʱل لʢف العʷؗ ةʽارزمʨخ ʧʽʶʴت    ʥف  وذلʽʻʸإضافة تǼ

 ʜ ʛؗم ʧʺة ضʽʸسالة نʛؗة وʽمʨة رسʳʽʱʻؗ هارهʣȂال وʢلللأعʽغʷʱال. 

   ة بلغةʳمʛʰال ʗʺتJAVA    لةʲة الأمʯʽفي بCPLEX     اكاةʴʺة الʯʽها مع بʢȃور Matlab-simulink  

 .واخʰʱارها في معالʳة الʽʰانات  الʺʶألة الȄʛاضʽة لʴل

  ارʰʱاخ ʦة ʺلع  تʽارزمʨʵال   وأداء الʳم ʙʻال وعʢاع الأعʨؗافة أن ʙʻل عʢواسع لʺقاومات الع 
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 ةʽات واقعȞʰة على شʽارزمʨʵال Șʽʰʢت   (ةȄرʨʶة الȞʰʷال ʧء مʜج)  اكʴف ومʷؗ رتها علىʙهار قʣȂاتها، و

ʛʽʸق ʧة وزمʽقة عالʙال بʢالأع ʙیʙʴوت ʧʽغلʷʺوال ʧʽؔهلʱʶʺلل ʧمة والأمʙʵال Ȑʨʱʶورفع م ،.  

  ) Recommendations( لʦʯصʻاتا 2.5

نʤام   أحʙ بʛامج  Ǽاسʙʵʱام   Șʽʶʻʱال  ʜ ʛؗʺل خʨارزمʽة ʷؗف    ،SCADAتʦʽʺʸ واجهة رسʨمʽة   Șʽʰʢت  ʧʺʹʱی

 وتʙʴیʙ مȞان العʢل.

  ةʲیʙʴات الʽʻقʱاح إضافة الʛʱاقFI .ةȄرʨʶة الȞʰʷعلى ال 

   .ةȄرʨʶائي الȃʛقل الؔهʻة الȞʰة على شʽارزمʨʵار الʰʱاخ  

   ةʽمʨʺاء صفة العʢأجل إع ʧال، مʢف الأعʽʻʸة تʽارزمʨا اللازمة لعʺل خʽنʙال ʦʽات القʰʱفي ع ʘʴʰال

  الأعʢال عʙʻ تʽʰʢقها على شȞʰة الʻقل.بʰʶʻة ʛʽʰؗة لʨʵارزمʽة تʽʻʸف 

   ةʽالأرض الؔابلات  شȞʰة  في  وتʽʻʸفها  مʨاقعها   ʙیʙʴوت الأعʢال  ʷؗف  خʨارزمʽة   Șʽʰʢت على  العʺل 

 والʘʴʰ في الاخʱلافات بʻʽها وʧʽȃ الȞʰʷة الهʨائʽة.

 ات الأʛشʕم ʧمات واردة مʨل على معلʢوث العʙان حȞم ʦʽʽفي تق ʙʺʱحة تعʛʱة الʺقʽارزمʨʵال.  ان الʢع

حʘʽ تʦʱ معالʱʳها على شȞل مʶألة أمʲلة مع وجʨد قʨʽد لʙʴʱیʙ مȞان العʢل. لʚلʥ إن وجʨد عʢل في  

العʢل   حʙوث  لʺȞان  تʺاماً  الʺʳاور  العʢل   ʛشʕد  مʙʴʱس  ʘʽح  .Șʽقʙال  Ȍʵال قʢاع  في  عائقاً  ǽقف 

 الʨʵارزمʽة القʢاع الʺʳاور لقʢاع حʙوث العʢل.

لʨمات مʧ مʕشʛ حʙوث العʢل الʺʳاور للعʢل، في هʚه  ǽعʙ ذلʥ أمʛ بʙیهي حʘʽ لا تʨجʙ مع 

الʴالة تʙʴیʙاً تعʢي الʨʵارزمʽة مȞان لʙʴوث العʢل في قʢاع مʳاور لقʢاع حʙوث العʢل أȑ أن دقة  

  أقل، لابʙ مʧ الʘʴʰ في الʺʛاحل اللاحقة لهʚه الʻقʢة. بهʚه الʴالة تʨؔن  الʵاصة الʨʵارزمʽة 
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7  Ȗʲلʸال  

لȖʻʮʠʯ خʦارزمʻة تʗʲیʗ مȜان   ECLIPSفي بʭʻة   ǺJAVAعʞ تقʸʻʴات الʙʮنامج الʚʱʹʸ بلغة  )1

  العʠل بʦجʦد وحʗات تʦلʗʻ مʦزع، وȀضافة عʹʙʶ اتʱاهي لʓʸشʙات الأعʠال 

૙ࡾالʚʱء الʳاص Ǻقʙاءة مʶفʦفات الʗخل  .1
૙ࡾو   ࢊ࢛

  ࢛ࢊ

 
 الʜʳء الʵاص بʱعʅȄʛ الʺʱغʛʽات  .2

  
 الʜʳء الʵاص بȘʽʰʢʱ القʨʽد  .3
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 الʵاʯʡة الʜʳء الʵاص Ǽإحʸاء عʙد الإشارات  .4

 
  الʜʳء الʵاص بȘʽʰʢʱ الʱاǼع الهʙف  .5
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6.  Ȑʛات الأخʛʽغʱʺل والʢان العȞفة مʨفʸاعة مʰʢǼ اصʵء الʜʳال  

  
  مʦاصفات الʦʸلʗ الʚʯامʹي  )2

  نʤام الǼ ʦȞʴʱالʺʨلʙ الʜʱامʻي. حʘʽ یʱألف هʚا الʤʻام مʧ حلقة للǼ ʦȞʴʱالʛʱدد وحلقة للʢʺǼ ʦȞʴʱال الʳهʙ الؔهȃʛائي.

 

 ʤȜʲʯام الʢم نʗʳʯʴʸامʹي الʚʯال ʗلʦʸلل 

  

 قʤʻ ثʦابʕ الʤȜʲʯ الʗʳʯʴʸمة في حلقات الʤȜʲʯ لʦحʗات الʦʯلʗʻ الʦʸزع 

20e-3  Low-pass filter time 
constant Tr  

40  Regulator gain K 

[400, 0.02]  Regulator gain and 
time constant[Ka() 

Ta()]  

[0.001, 0.02, 0.2]  Regulation time 
constants [T1 T2 T3]  

[1,0]  Exciter [Ke() Te(s)]  [0.25, 0.009, 0.0384]  Actuator time 
constants [T4 T5 T6]  
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[0,0]  Transient gain 
reduction[Tb(s) Tc(s)]  

[0, 1.1]  Torque limits [Tmin 
Tmax]  

[0.001,0.1]  Damping filter gain 
and time constant[Kf() 

Tf()]  

0.024  Engine time delay Td 

[0,6,0]  Regulator output limits 
and gain 

[Efmin,Efmax,Kp()]  

0.000270147  Initial value of 
mechanical power 

Pm0 

[1,1.42734] Intial values of 
terminal voltage and 

field voltage [Vt0 Vf0] 

  

 
 ʤȜʲʯمة في حلقات الʗʳʯʴʸال ʤȜʲʯال ʕابʦث  

  

  

  

  

  

  



 
 

 

 

Abstract 
 

The expansion of electrical distribution networks across challenging geographical 
areas, in addition to having multiple primary and secondary branches, poses one of the main 
challenges for operators of this type of network. The most significant challenge lies in the 
precise detection of the fault location to subsequently rectify the issue for power restoration 
and achieve the highest level of reliability in power supply. 

In fact, protective equipment for this type of network may be distributed across wide 
sectors of these networks, thus relying on this equipment for pinpointing fault locations is not 
feasible. Moreover, the increasing integration of Distributed Generation (DG) units into 
distribution networks has impacted fault currents and their directions. This necessitates the 
development of algorithms and modern methods for precise fault detection. 

Smart devices have found their way into the electrical system through various 
applications and functions. One of the key applications was the use of smart electronic 
devices specialized in sensing faults known as Fault Indicators (FIs). This research 
contributed to the utilization of FIs in the precise fault location detection process when 
integrated with a specific algorithm processing the information from these devices to the 
distribution network operation center. 

Linear Optimization was employed in this research to determine fault locations, 
considering fault detection as an optimization problem with specific objectives and 
constraints. The objective function addressed the issue of false information from some fault 
indicators and aimed to minimize them to zero. Additionally, adjustments were made to the 
fault indicator model by adding a directional element to address the issue of distributed 
generation and the resultant fault feeding from different directions. 

The fault detection and location algorithm in this research were enhanced with an 
algorithm for classifying necessary faults for statistical operations at the operation center, 
along with a real estimation of the fault removal requirements. 

The algorithm was programmed using JAVA language and ECLIPS software, applied 
to reference networks and a portion of the 20 kV Syrian network. Network modeling was 
done using the MATLAB environment after linking the Java algorithm to the network model. 

The results showed the effectiveness of the algorithm in fault detection and precise 
fault location determination, including fault type identification. The improvements to the 
fault indicator model in the presence of distributed generation, followed by modifications to 
the algorithm tailored to this enhancement, played a vital role in highlighting the proposed 
algorithm's effectiveness. 
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