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 الملخص
 

يد على عدد كبير من محطات التولمن الأنظمة الضخخخخخخخخخخخخخخخخمة والمعقدة لاحتوائه القدرة الكهربائية  نظامعتبر ي 

 مسخخخخخخخخخختويات يف مفاجئة تغييرات إلى هذا النظام خضخخخخخخخخخخعي التحكم،الحماية و التحويل وخطوط النقل والتوزيع وأجهزة و 

ث في نظام ، التطور الحديةالقدرة الكهربائينظام أصخخخخبح من المهم جداس تحسخخخخين اسخخخخختقرار  التغييراتهذه مع و  ،الحمل

يث تسخخخخخخخاهم ح ،مناسخخخخخخخبةفي أماكن  نقل التيار المتناوب المرنة (أجهزةأنظمة ) إضخخخخخخخافةينصخخخخخخب على القدرة الكهربائية 

نظومة مهذه الأجهزة في تحسخخخخخخخخخخخين تدفق القدرة الكهربائية إلى جانب تحسخخخخخخخخخخخين الاسخخخخخخخخخخختقرار، يعد ربط هذه الأجهزة مع 

الكهربائية من الموضخخخخخخخخخوعات المعاصخخخخخخخخخرة والتي ما تزال محط اهتمام الباحثين، يأتي هذا البحث ليضخخخخخخخخخخيء  القدرةنقل 

د التحكم الموحخخ (جهخخازنظخخام )وهو أجهزة نقخل التيخخار المتنخاوب المرنخة أهم  العلميخة لربط أحخخد أحخد المواضخخخخخخخخخخخخخخخخخيععلى 

 .الكهربائية القدرة  نقلأثيره على نظام الحماية لخطوط وتبجريان الاستطاعة 

ض زيادة بكثرة بغر  الحديثالقدرة الكهربائية  نظامفي نظام التحكم الموحد بجريان الاسخخخخخخخخخخخخخختطاعة سخخخخخخخخخخخخخختخدم ي 

ائيخة في خطوط الكهربخ القخدرة الكهربخائيخة وتحقيق مرونخة أكبر في التحكم بنقخل  القخدرة سخخخخخخخخخخخخخخخخخعخة النقخل في منظومخة نقخل 

 لنقخخل، ولكن إضخخخخخخخخخخخخخخخخخافتهخخا إلى خطوط انظخام القخدرة الكهربخخائيخةالنقخل، وتخفيض تكلفخخة التوليخد وزيخادة أمخخان واسخخخخخخخخخخخخخخخخختقرار 

لحماية احخاكمخة ، والتي تعخد حخاكمخة الحمخايخة المسخخخخخخخخخخخخخخخخخافيخة اسخخخخخخخخخخخخخخخخختجخابخةبطخة بخأدى إلى بعض التحخديخات المرت الكهربخائيخة

غيّر قيم بعض محددات خط النقل )التوتر، الممانعة، زاوية الطور( تت، الكهربائية القدرة  نقلالأسخخخخخخخخخخخخخخخخخاسخخخخخخخخخخخخخخخخخية لخطوط 

ممّا يؤدي إلى خطأ في قيمة الممانعة المقاسخخخخخخخخخخخخخخة من قبل  ،نظام التحكم الموحد بجريان الاسخخخخخخخخخخخخخختطاعةإضخخخخخخخخخخخخخافة عند 

التحكم الموحد بجريان  نظاموموقع  نمط عملحخاكمخة الحمخايخة المسخخخخخخخخخخخخخخخخخافيخة، يتعلق هخذا الخطخأ ببعض العوامخل منها 

عمل حاكمة الحماية أو فصخخخل  ير مناسخخخب ، هذا الخطأ يمكن أن يسخخخبب الحاصخخخل نوع وموقع العطلو الاسخخختطاعة، 

 التقليدية حاكمة المسخخخخخخخخافيةاسخخخخخخختجابة الترتب على ذلك تحدي تصخخخخخخخخحيح  مما المسخخخخخخخافية وفق فوق أو تحت الوصخخخخخخخول،

ع م الحماية المسخخخخخافية حاكمةسخخخخختوجب إجراء بحث جديد لضخخخخخبط التحكم الموحد بجريان الاسخخخخختطاعة، و ا نظام بوجود
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 تحسخخخخين اسخخخختجابة حاكمة الحماية المسخخخخافية التقليدية في خطوط نقلنظام التحكم الموحد بجريان الاسخخخختطاعة و وجود 

 .نظام التحكم الموحد بجريان الاستطاعةالتي تتضمن  الكهربائية القدرة 

الحماية  حاكمةعلى  التحكم الموحد بجريان الاسخخخخخخخخخخخخخخخخختطاعة نظام إضخخخخخخخخخخخخخخخخافة تأثيرتحليل  الأطروحة تناولت 

قبل/ بعد  الحماية المسخخخافية حاكمةواسخخخختجابة  أداءوتقييم  ،المحاكاةالنمذجة و باسخخختخدام التحليل الرياضخخخخي و المسخخخافية 

سخخخخخخخخخين حعلى خط النقل، وتالحاصخخخخخخخخل موقع ونوع العطل  رتغيّ  التحكم الموحد بجريان الاسخخخخخخخختطاعة مع إضخخخخخخخخافة نظام

بنظام في خط النقل المزود  Pilot Schemeالطريقة المقترحة  وفق ة حاكمة الحماية المسخخخخخخخخخخافيةوتسخخخخخخخخخريع اسخخخخخخخخخختجاب

عن نظام التحكم الموحد بجريان تحت الوصخخخخخخخخخخخخخخول الناتجة فوق/لحل مشخخخخخخخخخخخخخخكلة  التحكم الموحد بجريان الاسخخخخخخخخخخخخختطاعة،

 .) Basic  Scheme ليديةالتقالأساسية )الطريقة استجابتها عند عملها وفق  الاستطاعة، ومقارنة

شخخخخخخخخبكة المحاكاة كما تم  ،Pilot Scheme وفقحاكمة الحماية المسخخخخخخخافية  اسخخخخخخختجابةتم التعرف على طرق  

دوث وتم دراسخخخخة حالات ح ونظام التحكم الموحد بجريان الاسخخختطاعةالمسخخخخافية الحماية حاكمة الكهربائية المدروسخخخة و 

كمخخخا تم إنجخخخخاز ، MATLAB/Simulinkفي بيئخخخة المحخخخاكخخخاة  أعطخخخال مختلفخخخة على خط النقخخخل في مواقع مختلفخخخة

مرتبط بحاكمة الحماية المسخخخخخخخخافية تظهار اسخخخخخخخختجابة  MATLABبرنامج الخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخ في بيئة  Editor-M-Fileبرنامج 

 .الحاكمة حسب نوع وموقع العطل ورسم خصائص الحاكمة

 فرض بجريان الاسخخخخخخخخختطاعةنظام التحكم الموحد  إضخخخخخخخخخافة أن والمحاكاة النمذجة نتائج خلال منوجد  وقد 

أظهرت الحاصخخخخل، كما  العطل حسخخخب نوع وموقع التقليدية اسخخختجابة حاكمة الحماية المسخخخافية على واضخخخحة تغيرات

 Pilot Schemeميزة الطريقة المقترحة عند عمل الحاكمة وفق المسخخخخخافية النتائج تحسخخخخن اسخخخخختجابة حاكمة الحماية 

د نظام التحكم الموح الوصخخخخخخخخول الناتجة عن وجود تحتفوق/لتغلب على مشخخخخخخخخكلة وا الشخخخخخخخخروط المناسخخخخخخخخخبة عند تحقق

 .ثبتت النتائج جدوى وفاعلية الحل المقترح في هذا البحث، أفي حلقة العطل بجريان الاستطاعة

 Pilot Schemeحاكمة الحماية المستتتتتتتتا ية،  ،التحكم الموحد بجريان الاستتتتتتتتتطا ة نظامالكلمات المفتاحية: 

،Basic Scheme  ،محاكاة حاكمة الحماية المستتتتا ية، ، وصتتتولخط نقل،  طل، ممانعة مقاستتتتة،  وت تحت ال

.MATLAB، برنامج الت التحكم الموحد بجريان الاستطا ةنظام  محاكاة
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Abstract 
 

 The electrical power system is considered a large and complex system because 

it contains a large number of generation and transformation stations, transmission and 

distribution lines, and protection and control devices, this system is subject to sudden 

changes in load levels, with these changes, it has become very important to improve the 

stability of the electrical power system, the modern development in the electrical power 

system focuses on installing Flexible AC transmission devices in suitably locations, 

these devices contribute to improving the flow of electrical power in addition to 

improving stability, Connecting these devices to the electrical power transmission 

system is a contemporary topic that is still a focus of interest for researchers, this 

research comes to light on a scientific topic related to the connection between one of 

the most important Flexible AC transmission devices, the Unified Power Flow Control 

system, and its impact on the protection system for electric power transmission lines. 

  The UPFC system is widely used in modern electric power systems to increase 

transmission capacity in the electric power transmission system and achieve greater 

flexibility in controlling the transmission of electric power on transmission lines, 

reducing the cost of generation and increasing the safety and stability of the electrical 

power system, but adding it to the electrical transmission lines led to some challenges 

related to the operation of the distance relay, which is the basic protection relay for 

electrical transmission line, the values of some transmission line parameters 

(voltage, current, impedance, phase angle) change when adding the UPFC 

system, Which leads to an error in the impedance value measured by the distance relay,  

this error is related to some factors, including the type and location of the UPFC system 

addition, and the type and location of the fault that occurred, this error can cause 

operation of the distance relay according to over or under reach, this resulted in the 

challenge of correcting the response of the traditional distance relay in the presence of 

the UPFC system, and required conducting new research to adjust the distance relay 
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with the presence of the UPFC system and improve the response of the traditional 

distance relay in electric power transmission lines that include the UPFC system. 

 The thesis dealt with analyzing the impact of adding a UPFC system on the 

distance relay using mathematical analysis, modeling and simulation, and evaluating 

the performance and response of the distance relay before/after adding the UPFC system 

with changes in the location and type of fault on the transmission line, improving and 

accelerating the response of the distance relay according to the proposed Pilot Scheme 

method in the transmission line equipped with the UPFC system, to solve the over/under 

reach problem resulting from the UPFC system, and comparing its response when 

operating according to the Basic Scheme method. 

 The response methods of the distance relay were identified according to the Pilot 

Scheme, the studied electrical network, the distance relay, and the UPFC system were 

simulated, and various fault occurrences on the transmission line at different locations 

were studied in the MATLAB/Simulink  environment,  Editor-M-File program was 

created in the MATLAB environment linked to the distance relay to show the relay's 

response according to the type and location of the fault and to draw the relays 

characteristics. 

 The results of modeling and simulation showed that the presence of the UPFC 

system imposed clear changes on the response of the distance relay to the type of fault 

occurring, the results also showed an improvement in the response of the distance relay 

when the relay operates according to the proposed method Pilot Scheme, and 

overcoming the over/under reach problem resulting from the presence of the UPFC 

system, the results proved the feasibility and effectiveness of the solution proposed in 

this research. 

Keywords: Unified Power Flow Control system, Distance relay, Pilot Scheme, 

Basic Scheme, Transmission line, Fault, Measured impedance, Over/Under reach, 

Simulation, MATLAB. 
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