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 Abstract)) الملخص                            
الرئيسي  بالوحدة الغازية لمحطة  القدرة لمحول الحماية الرقمي مرحل تم في هذا المشروع دراسة

)خصائص  الحماية الرقمي مرحلطلاع عمى مواصفات لامصراتة لمدورة المزدوجة، حيث تم ا

 .  مرحل( وتوثيق البيانات المتعمقة بال SIPROTECالحماية الرقمي  مرحل

مع  (7UT633-F12)الحماية الرقمي  مرحلكما تم دراسة كيفية توصيل الحمايات الكهربائية ل

  المحول الرئيسي . 
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   المقدمة:

حماية  الرممية  لحماية  المحةثلات ةلاةية  ا ذةثار مات الماللةات العالية   ة  ر ة  ال مرحلاتتستعمل 
تعت ةةةر محةةةثلات الاةةةررة  محذةةة  م ةةةرات  لمةةةرثرة الم رثدةةة  مةةة  أ ةةةة  ث ثخفةةةل الد ةةةثر الي ر ا يةةة   

العلا ةةةر  ةةة  مللثمةةة  التثليةةةر  المحذةةة   حيةةةث يةةةت  مةةة  خلال ةةةا ر ةةة  الد ةةةر الي ر ةةةا   مةةة  د ةةةر 
الحمايةة   مةةج حمايةة   مرحةةل  ث التةةال  يرتيةة   مةةل (420KV)إلةةج د ةةر اللاةةل  (20KV)التثليةةر 

    .ا  أث خاردي ا  ل راخميي  ذل سثاء يا  العذأالمحثل الي ر ا   م  

لممحةةثل  7UT633-F12الحمايةة  الرممةة   مرحةةل ملذمةةو ثدةةرا ألةةلأ مةة  ا  مية  رراسةة ثمة   ةةما ال
أي ةر محةثلات الاةررة  مة  الر يس   الثحرة الغا ي  لمحذ  م رات  لمرثرة الم رثد  ثملة  للةرا   لةلأ

مةة   المةةرحلاتالحمايةة  ثلعمةةل  مةةرحلات  ةة  م ةةرات . حيةةث تةة   ةة   ةةما المجةةرث  رراسةة   ديةةال
حيةةةةث مي ات ةةةةا ث يث  ةةةةا ثلسةةةة    مم ةةةةا  المحذةةةة  الم رثدةةةة   ثيةةةةمل  الرراسةةةة  الميراليةةةة   المحذةةةة  

 المرحةةلالحمايةة  الرممةة  الخةةاح  ةةالمحثل الر يسةة   خ ةةا ح  مرحةةل الم رثدةة   ثالاذةةلا   مةةج
يةةة  الرممةةة  مةةة  الحما مرحةةةلثمةةةرم إميالياتةةةلأ   ثتريي ةةةلأ ا  ثيةةةمل  الاذةةةلا   مةةةج ييفيةةة  تث ةةةيل 

الحمايةةةات الي ر ا يةةةة  ا خةةةةرم ثيةةةةمل  الاذةةةةلا   مةةةةج المللثمةةةةات الحريةةةةة    ةةةةا. ثتةةةة  تاسةةةةي   ةةةةما 
 المجرث  إلج أر ع    ثل:

 مرحةةلخ ةا ح  الفصل  الالل :  : الثمايةة . مةرحلاتمفةا ي  أساسةةي  ثأديةال  الفصل  اول  :

 يةةة  مةةة  المحةةةثل الر يسةةة .ييفيةةة  تث ةةةيل الحمايةةات الي ر ا  الفصللل  الا للللث : الحمايةة  الرممةةة .
   الاستلتادات ثالتث يات. الفص  الرابع:
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 الف ل ا ثل       
 اللق ية مرحلات لأجي  مف هيم أس سية 
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  : مقدمة عن اللق ية الكهرب ئية .1 .1

تعت ر رراس  المثضث ات المتعما   حماي  الج يات ثالمعرات الي ر ا ي  م  أمت  المثضث ات   
 ي  يا   رراسات الاثم الي ر ا ي       ا يةر أ مي  ثا يةر جمثلي  ثا يةر إةارة    لفس 

  الثمت.   

تجا لأ  السر    أما يثل ا ا يةر أ مي   ثمل     أي خذأ    مللثم  الحماي  إما ل  يت  اي
اليا ي  يؤري إلج رمار  د اء ي يرة     حي  أ  أي خذأ     اي  مللثمات الاثم الي ر ا ي  

 [1] ا خرم يمي  تراريلأ إما يا  للا  الحماي  محيما  .

ثأما يثل ا ا يةر جمثلي    لأ  أي رارس لمثضث ات الثماي  الي ر ا ي  يحتاج إلج معر   
 يا   الفرث  ا خرم    مللثمات الاثم الي ر ا ي    مةلا  حي  رراس   جامم   رردات متفاثت 

 ثماي  المثلر الي ر ا   ثخ ا   ا  ث يما  لر رراس   اي   لا ر مللثم  الاثم الي ر ا ي  .

ثأما يثل ا ا يةر إةارة  لأ  ا  ذال الت  تحرث  مللثم  الاثم الي ر ا ي  يةيرة ثمتلث   
ثمت  ميل  ذل لرث لأ. ثم  ة  يدر م لرس الثماي  لفسلأ را ما  أما  أحراث ثمتغيرة    لفس ال

ج لأ دريرة يثميا   ث مج م لرس الثماي  أ  يستعي   الله ة  يستعي   فيره ث مملأ ثخ رتلأ را ما  
لتحميل  مه المجيلات المتدررة   أماملأ يل يث  ج ء درير خلا ا  ليةير م  الفرث  ا خرم الت  

 مج أد  ة ثماي  ثترتي  الثماي  الي ر ا ي   الحثارث  عر  ترة ثت  ح أمثرا  رثتيلي  .تتيرر  ي ا 
ثأللم  ثماي   ثتيث  أد  ة الثماي  إما مرمد     د ا  ثاحر  ماذ  آل ا ياث   عممي  الف ل 

م   رة  لا ر  لر التحميل ال ا ر ثيمل   لر حرثث م ر    المللثمات ال غيرة  أث تيث  
الافل  ثأمةل  محثلات التيار ثالد ر  ثمرحلات تستا ل يل الإجارات لتارر إرسال إجارة الفتح 

 أد  ة  ا مج أساسثالآلي  الت  تعمل  ا  أما أللم  الثماي  ترتي   مج الفيرةلماثاذ  الي ر ا ي 
. الثماي  الاتدا ي   ثغير االثماي  المسا ي   ثالثماي  التفاضمي   ثا الثماي  ث   متعررة مةل  

      ثييث  العل ر الر يس  را ما   ث مرحل الحماي   ثلمل  يدب أ  تتث ر  يلأ خ ا ح 
 [5]  رة .
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 : خص ئص مرح  الحم ية. 2.1

ثاستمراري   يس  رثره  مج الللا  الي ر ا  لمح ثل  مج للا  حماي  مترا ذ ثالمي يلع  
لممست م  يدب أ  تتث ر الخ ا ح الفلي  التالي     مرحلات الحماي  ث ثل الذام  الي ر ا ي  

 [5] الر يسي  ثالمسا رة ث مه الخ ا ح    :

 

 : (speed). السرعة ف  العم  1.2.1

                                   السر      العمل تامل م  احتمال ال يار المعرات المرار حمايت ا  ثيمل  تسا ر  مج                                         
 تحسي  استارار الج ي .

ييث   (Time Delay) سر   إلا أ  التأخير ال مل   ث مج الرغ  م  أ مي    ل العذل 
 للأس اب الآتي  : أحيالا   مرغث ا  

 ي   ي  الثماي  الر يسي  ثالثماي  الاحتياذي .يإ ذاء  ر   لمتم .1
  الحالات التالي  :التغمب  مج التجغيل الخاذئ  .2
 تجغيل المعرات  الي ير اللاتج    ال رء تيار(Starting Current). 
   ا  ذال العا رة  التيارات اللاتد  (Transient Faults). 
 ا حمال الي ير أث المفاد ء  رالتغي   (Load Fluctuations). 

  

 :(simplicity)لبس طة ف  التركيب ا. 2.2.1

إ  ال ساذ     ترييب مرحل الحماي  ل ث  امل أساس     اليفاءة ثا تماري  المرحل  مج 
 العمل ثسر    يالتلأ ثتريي لأ ثالتعامل معلأ .  
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 :(Reliability). الاعتم دية  3.2.1

يدب أ  ييث  د ا  الثماي  معتمرا   ميلأ    الثليف  الت   م   م  أدم ا   مةلا  لمحماي  م  
الثماي  دا  ا  لمعمل  لر أي  يارة لمتيار خلال المللثم  المرار  مرحل يارة التيار يدب أ  ييث  

 حمايت ا .

 

 :(Sensitivity). الحس سية  4.2.1

   ثيدب ألا تال لأيتجاف ا  ذال المذمث   ملعيل  لاالثماي  حساسي  م مرحلث  ليدب أ  يي
 . حساسيت ا    ميم  أمل  ذل متثم 

 

 :(Selectivity). الا:تق ئية  5.2.1

 مرحلثلي  يدب أ  ييث  ل  الثماي  تيتجف العذل مرحلات لر حرثث العذل  إ  اليةير م  
الثماي  الاررة  مج أ  يارر  ل  ما العذل يا     حرثر  مملأ أ  لا  ث التال   م  متذم ات 

 الثماي  أ  تارر   ل الااذ  أ  لا . مرحلات

 

 :(Economics). الاقتص د  6.2.1

  [5] يعل  محاثل  ت مي  مللثم  ثماي  مات يفاءة  الي  ث أمل تياليف .
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 : (CBs)اللق ية ب لقلاطع الكهرب ئية مرح   علاقة. 3.1

ال رف م  مللثم  الثماي     سر     ل ا  ذال  رم   ثمل   ثاسذ  مرحل الحماي  المي  
الت  يرار  تح ا  ثالعممي  ت رأ م   (CBs)ييتجف العذل ثيرسل إجارة   ل إلج ماذ  الرا رة 

الحماي   ثاسذ  أد  ة الاراءة  مرحلم  ة  إلج  (Relay signals)رخثل الإجارات لممرحل 
(current\voltage-Transformer )  الحماي   لاء  مج رراس   مه الإجارة  مرحل ة  ياث

 ا.1-1ليت   تحلأ   يما    الجيل   (CB   Trip coil) إرسال إجارة   ل إلج ممف الااذ  

 

 

 الثماي  ثالاثاذ  الي ر ا ي  مرحلا  العلام   ي  1-1الجيل                   

 

  (Relay contacts)ثياث  مرحل الحماي   لر ايتجا لأ  ي  ذل  غمو ملامسات المرحل 
ماذ  الرا رة المي ياث   رثره  فتح أمذاب ماذ  الرا رة  م  ة  ي ل تيار ال ذاري  إلج ممفث 
(CB Poles) الثماي  لي ل إلج مرار الف ل  مرحل  ثييث  ال م  المي يأخمه(Trip)   سريعا

          لرا رة ييث  أي ر م  مل  ثيتراثحدرا    يلما ال م  المي يستغرملأ الااذ  لإتما   تح ا
 Fault)ثمدمث  ال ملي  معا  يمةل الثمت الحايا  لإ ال  العذل   ا مم  ةالي 155ةةة  55 ي   

clearing time. ) [1]  
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FCt=Rt+CBt  ----------------------------------------------------------------------------------(1-1)  

 حيث:

FCt  :   م    ل العذل  Rt : ال م  المي يحتادلأ المرحل م  لحل  حرثث العذل حتج

ال م  المي ي رأ م  لحل  غمو تلامس المرحل إلج لحل  : CBt غمو لاذ  تلامس المرحل   
 الجرارة راخل ماذ  الرا رة أةلاء الفتح .إخمار 

 : (Breaker failure). فكرة الحم ية ع:د فش  الق طع 4 .1

ث   لفس  CBإلج ماذ  الرا رة  TRIPيرسل إجارة  R لر حرثث  ذل ما  إ  د ا  الحماي   
ث ما الد ا  للأ مؤمت  مل   راخملأ  BF لر  جل الااذ  احتياذ   يرسل إجارة إلج د ا الثمت 

 إما لدح   ي رأ    العر التلا ل  لمرة  ملي  تعارل  م  ماذ  الرا رة ليلت   تماما  م   تح الرا رة
    تح الرا رة م ل  ما ال م    ما يعل  أ  التيار المار    محثل التيار سي  ح  فرا    ااذ ال

 BF .  [1]تيف  لثمف  مل  CTث مه الإجارة م  

 إرسال إجارة  BF علر ا سياث   المؤمت ال مل   م  ثالت ج    تح الرا رة  CBأما إما  جل 
TRIP   ا2-1إلج يا   الخذثذ المغمي  ل ما الااذ  العاذل. يما    الجيل . 

 

   الاحتياذ   لر  جل الااذ  الد ا  ا  يرة  مل2-1الجيل                    
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 اللق ية :مرح   عن أجي   تص:يع . الخمفية الت ريخية5 .1

الثماي   عرة أديال   رء ا م  المرحلات الي رثمغلاذيسي  مرحلات  مرت ذرو ت لي      
((Electromagnetic Relays  الثماي  الاستاتييي   ت مرحلا  مرثرا((Static Relays  

الثماي  الرممي   ث   الد ء التال  لستعرل  اخت ار ا ديال المتعررة الت  مرت   مرحلثالت اء  
 [1]  الثماي . مرحل  ا ذرو ت لي  

 

 :(Electromagnetic Relays . الجي  اول  )مرحلات كهرلمغ: طيسية1.5.1

المي تعتمر  يرة  مل ا د  ة المستخرم      ما الديل  مج استغلال خا ي  التيار الي ر   
يمر    ممف يلجئ را ما مدالا  مغلاذيسيا  م اح ا للأ  ثت اح لأ أيضا مثم مغلاذيسي  يميل ا 
أ  تدمب مرا ا حريري  ثتحري ا  ثأحيالا تستغل  مه الاثة المغلاذيسي  لتؤةر  مج مرح حريري 

  ثلا تتأةر Stable)ما ل لمرثرا   تدعملأ يرثر  ثتتمي  ا د  ة     ما الديل  أل ا مستارة را ما 
 ال  ات الت  مر تحرث    الج ي   ثم   يث  ا أل ا تعت ر  ذي   لس يا     الاستدا   ثأل ا 
تحتاج إلج  يال  ملتلم  للأد اء المتحري   ثيمل  تحتاج إلج معايرة م   ترة إلج أخرم 

 ا يثضح المرحل الي رثمغلاذيس .3-1لضما  رم  الاياس  ثالجيل  

 [3] (Over Current)ا المرحل الي رثمغلاذيس  م  لث  3-1  الجيل             
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 :(Static Relaysست تيكية  لإمرحلات اال. الجي  الا :  )2.5.1

ل ر  ما الديل    أثا ل الستيلات  ثم  أ   ما يمي   ما الديل  ث استغلاؤه    ا د اء  
المتحري  المستخرم     الديل ا ثل  ثيعتمر  ما الديل  مج ما يعرف  مضخ  العمميات 

(Operational Amplifier) ثالت  تاث   ماارل  ميم  التيار المار  الرا رة  حرثر ض ذ  
عرم التيار المار  الرا رة مي  الض ذ المستخرم   إ  مضخ  العمميات يرسل إجارة معيل    إما ت

   ا لف ل الرا رة  ثم  أي ر  يثب  ما الديل أ  أد  ة مضخ  العممياتCBإلج ماذ  الرثرة  
 OP AMP   ا يثضح -14ا تتأةر  تغير ررد  الحرارة  ث التال   إل ا غير مستارة  ثالجيل

 المرحل ا ستاتيي  . 

 

 

 [3] للحماٌة من الخطأ الأرضً( –ستاتٌكً )للحماٌة من زٌادة التٌارالأ مرحلال( 4-1الشكل )
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 : (Digital Relays مرحلات الرقمية  ال. الجي  الا لث )3.5.1

ل ر  ما الديل    أثاخر الستيلات ثأثا ل الس عيليات  ثاستذا   ما الديل أ  يتغمب  مج      
يا   المجايل الت  ثاد ت ا ديال السا ا   ثلما  إ   مه اللث ي     السا رة الآ     سثو 

ار إلج أد  ة الثماي   ثالفيرة ا ساسي  ل مه التيلثلثديا الدريرة    تحثيل إجارات الد ر ثالتي
ا تخ      مايرة اليم يثتر م  تحرية ا   ف  مستمرة خلال  ترات Digital Numbersأرما   

ممم  ةالي   ث ما أللأ يستحيل تخ ي  يل الاي  الت  يت  مراءت ا  1 ملي   غيرة درا ت ل إلج 
دريرة  ثاحرة أث اةلتي  م  الد ر ثالتيار  اذ  ثيمما داءت ميم  اcycle إللأ يت  تخ ي  رثرة  

 [1] الرممي  . المرحلاتا يثضح لث ا  م  5ةة1 إللأ تحمف أمر  ميم  مخ ل    ثالجيل  

 

 الحماي  الرممي  مرحلا 5-1الجيل                       

 

  :(Adaptive Digital Relayمتطلرة  رقمية مرحلات) .الجي  الرابع4.5.1
  

                                  يرات الت  أرخمت     ما الديل التحث ل ر  ما الديل    أثاخر الةماليليات  ثم  أ   
 [1] .ماتيا   إميالي  تعريل مي  الض ذ   
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 :(Multifunction Digital . الجي  الخ مس )متعدد الحم ي ت الرقم  5.5.1

   مرحلات العرير م رمج  ل ر  ما الديل    التسعيليات  حيث  رأت الجريات الملتد    
ثم  أ م ا أ    الثماي     د ا  ثاحر. ث الذ   سيتثارر إلج الم   أ  مجايل  مه التالي   ريرة

تثمف  ما الد ا  المتعرر الثلا ف يس ب يارة   س ب غياب مللثم  الثماي   اليامل  ث الذ   
 [1] ل  تغب  مه الملاحل      ير الم لعي    دعمثا للأ ثماي  احتياذي .

لمثلر الي ر ا   ثا  الديل المستخر     الحمايات الي ر ا ي  لممحثل الر يس ث ما الديل  ث
ا  ثالجيل  SIPROTEC -SIEMENS  PROTECTIONم  لث   ث ث   الثحرة الغا ي 

 الحماي  الرممي  المتعررة.  م  مرحلات  ا يثضح  عل ألثا 6-1 

 

 [7]  (SIPROTEC)الحماي  الرممي  مرحلات  ا  ألثا  متعررة م 1-6الجيل       

 

 

ا يثضح الماارل   ي  أديال مرحلات الحماي  المثدثرة  محذ  م رات  لمرثرة 1-1ثالدرثل  
 الم رثد .  
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 ا ماارل   ي  أديال مرحلات الحماي 1-1الدرثل                         

أديال   
 المرحلات

 راي  
ل ثر 

 الديل   

لس   استخراملأ   يث لأ   م اياه     آلي  العمل        
   المحذ  
الم رثد  
 الحرية    

 الجيم الأول
 

مرحلاث 
 كهرومغىاطيسيت

ظهر هذا 
الجٌل ما 

قبل 
م 1950

وكان 
الأكثر 

 استعمالا 

عند الزٌادة فً التٌار عن 
القٌمة المضبوطة ٌتحرك 

القرص حركة سرٌعة أو حركة  
بطٌئة حسب الزٌادة فً التٌار 

كل ووبالتالً تغلق الملامسات 
طور من الأطوار الثلاثة 

 ٌضبط لوحده 

ستقرارٌة ول تتمٌز بالإ
تتأثر بالهزات التً 

 تحدث فً الشبكة

ا  تعتبر بطٌئة نسبٌا
فً الستجابة، 

وكذلك تحتاج إلى 
صٌانة الأجزاء 

المتحركة، وكذلك 
تحتاج إل معاٌرة 

من فترة إلى 
 أخرى

2%  

 الجيم انثاوي
 
رحلاث الد

 تالأسخاحيكي

ظهر هذا 
الجٌل فً 

بداٌة عام     
 م 1960

 عن مضخم  ةعبار جهازال
   هعملٌات حٌث ٌتم ضبط

حسب التغٌر فً قٌمة التٌار 
  ٌعطً المضخم إشارة الفصل ف

      A,B,Cر اطوللأ

أجزاء  ال ٌوجد فٌه
كذلك فهً  ؛ متحركة

سرٌعة الستجابة ول 
تحتاج إلى صٌانة 

 كبٌرة.   

بدرجة  اتأثره
  تجعلها  الحرارة

 غٌر مستقرة

0% 

 الجيم انثانث
 
رحلاث    الد

 انرقميت

ظهر هذا 
الجٌل فً 

أواخر 
عام  
م 1969

وفً 
بداٌة  
 م1970

وهو عبارة عن معالجات 
وذاكرة تخزٌن حٌث ٌتم ضبط 
القٌم المقننة للتٌار أو الجهد 
الخاصة بمقننات المعدة المراد 

تالً التغٌر فً الحماٌتها وب
قٌمة التٌار على المعدة ٌعطً 

ت التٌار إشارة إلى محول
ٌتم تحوٌلها إلى  جهاز الحماٌة

إشارة رقمٌة وٌتم مقارنتها 
بالقٌمة المخزنة فً ذاكرة 

تغٌر فً القٌمة الجهاز حسب ال
 ٌعطً الجهاز إشارة فصل    

ل ٌتأثر بأي تغٌرات 
 خارجٌة

ل ٌمكننن تخننزٌن  -
كنل القننٌم التننً ٌننتم 

ا وبالتنننالً قراءتهننن
ل ٌمكننننن مقارنننننة 

القدٌمنننننننننة  القنننننننننٌم
 .بالجدٌدة

ٌحتاج إلى بٌئة  -
نظٌفة وحرارة 

 معتدلة.

0% 

 الجيم انرابع 
 
رحلاث انرقميت الد

 الدخطىرة

ظهر هذا 
الجٌل فً 

أواخر 
عام   
 م1988

هو نفس فكرة عمل المرحل 
  الفرق أنو ،من الجٌل الثالث

فً هذا الجٌل ٌتم ضبطه 
أوتوماتٌكٌا  بخلاف الجٌل 
الثالث ٌتم ضبطه عن طرٌق 

 .البرنامج فقط 

إمكانٌة تعدٌل القٌمة 
 المضبوطة أوتوماتٌكٌا 

ل ٌمكن إظهار  
سبب العطل على  

  شاشة العرض 

28% 

 الجيم الخامس
 

مخعذد الحماياث 
 انرقمي

ظهر هذا 
الجٌل فً 

بداٌة عام     
 م1990

نفس فكرة عمل المرحل من 
 ،الجٌل الثالث والجٌل الرابع

  الفرق أنه فً الجٌل الخامس 
 جهاز الحماٌة ٌتعامل مع أكثر

من حماٌة وٌختلف فً التعامل 
    كل منها  مع

ٌتعامل مع حماٌات 
إمكانٌة تغٌر  -عدٌدة 

 -القٌمة المضبوطة 
إمكانٌة إشهار سبب 
العطل على شاشة 

إمكانٌة سحب  -الجهاز
بٌانات العطل عن 

 RS232طرٌق وصلة 

ا  إمكانٌة التحكم فٌه -       آلٌا

 تكالٌفننننننننه عالٌننننننننة  
جننننننننننداا مقارنننننننننننة 
بنننالأجهزة السنننابقة 

ل ٌمكننننننننننننننننننننن  –
التعامل معه بدون 

 خننناصالبرننننامج ال
بهنننننننذا  المحتكنننننننر

الجهنننننننناز وهننننننننو 
DIGSI 4.6 
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 الف ل الةال         
   الحم ية الرقمللللل مرح   خص ئص  
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 الحم ية الرقم : مرح خص ئص  .2

   أيةر م  حماي   مج المعرة  الي ر ا ي   (SIPROTEC)الحماي  الرمم   مرحليستخر  
أ  للأ إميالي  التحي   يلأ     عر    ذريو سم   المرحل المرار حمايت ا  ثيمل  م  خ ا ح

 [7] ثم  خ ا  لأ أيضا  ما يم  :  FOم  ا لياف ال  ري   

 :(Display Screen) ش شة العرض .1.2

جاج  تعرل دمي  الاي  الخا     مج س يل المةال تعرل  ؛العرل ات لا  لث ا  م  جاج
الت  تيث   الخمي  المرار حمايت ا أث المحثل  (L1,L2,L3:I1,I2,I3:V1,V2,V3)ميم  

ا يثضح جاج  العرل تعرل  دمي  1-2الي ر ا   أث المثلر الي ر ا   أث المغمي  ثالجيل  
 الاي  الخا    الخمي  المرار حمايت ا . 

 
 ا  رل دمي  الاي  الخا    الخمي  المرار حمايت ا 1-2الجيل              
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ا SINGLE LINE DIAGRAMجاج  العرل يثضح مخذذ الخذ الثاحر  ثاللث  الآخر م  
محثلات  –حيث يت   رل دمي  ا د  ة المثدثر    الخمي  المرار حمايت ا مةل  محثلات تيار

ماذ  الرا رةا ثيمل    –سييل  الخرم   –سييل  مضيب التث يل  –سييل  ا رض   –د ر 
لخاح  الخمي  المحمي  م  م ل د ا  الحماي    تعرل دمي  مي  التيارات ثالد ثر ثالتررر ا

  رل تعرل مخذذ الخذ الثاحر. اج ا يثضح ج2-2ثالجيل   

 ا  مخذذ الخذ الثاحر الخاح  الخمي  2-2الجيل                        
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 :(LEDs). مص بيح الإش رة 2.2

م  اح إجارة    الإذار الخارد   يل  ا15 أيةر م   يثدر الإضا   إلج جاج  العرل 
حيث ليل م  اح ثليف   لممرحل الم ا يح تيث  مات لث  أحمر مرت      الإذار الخارد 

معيل  حسب ض ذ ا    ال رلامج م  إميالي  تغيير ثليف  يل م  اح   الإضا   إلج مل  
 المرحل   رل  مج خذأ ؛ إحرا ما تثليفتا  ال م المرحل  مج ا   مثدرا لا  م  اح

 ERROR ثض  تجغيل   المرحلرل  مج أ  ت ما ثا خر   RUNا يثضح 1-2ثالدرثل    ا
 ثليف  م ا يح الإجارة .

 

 [3]( 7UT633-F12) الحماي  مرحلا م ا يح الإجارة المثدثرة    1-2الدرثل       

 .IEDs No انىظيفت الدخصصت           انىصف         

 Differential   LED 1  الحمايت  انخفاضهيت 

 Restricted E/F                       LED2 الحمايت الأرضيت لدىطقت محذدة

  ------------------------  LED3 

 Over current 1end    LED4 انسيادة في انخيار  

 ------------------------  LED5 

ط  الخحمايت قضبان الدىنذ مه 
 الأرضي

           Bus Earth fault LED6 

 Over Excitation                    LED7 الحمايت مه زيادة انخحريض 

 ------------------------  LED8 
 ------------------------  LED9 

الحمايت مه زيادة درجت حرارة 
 الدهفاث في المحىل انرئيسي

Wind TEMP Gen TFR          LED10 

زيادة درجت حرارة الحمايت مه 
 انسيج في   المحىل انرئيسي

Oil TEMP  GEN TFR           LED11 

الحمايت مه محطت  فصم
400KV 

400KV SUBSTA  PROT   

CH1 

LED12 

 GEN PROT CH1 LED13 فصم الحمايت مه انخىنيذ   

    ------------------------  LED14 
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    (:Fault Recorder). مسج  الخطأ 3.2

 لر حرثث  ذل م  المرحلات  ياث  مسدل الخذأ  تسديل يل ال يالات المااس  ثاليميات 
ليا   مج التثال     مسدل الخذأ   الإضا   إلج مل  آ ا  اللاتد  . ثأي حرث   ل ييث  مرمم

ثيمل  تخ   التفا يل التالي   س ب العذل ثالرم  المتتا   لمحارة  ثالتاريخ   ال يالات المااس 
 ثالثمت  لر لحل  الف لا .                        

ا 3-2   المايرة  ثالجيل   متعررةال مج تسديل أحراث الخذأ  ا  الحماي  الرمم  مارر مرحل 
 لحماي  التفاضمي . استدا   مرحل الحماي  إلج إجارة الخذأ  ثاسذ  ا يثضح

 ا استدا   مرحل الحماي  إلج إجارة الخذأ  ثاسذ  الحماي  التفاضمي  3-2الجيل    
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 (Data  system):. :ظ م البي : ت 4.2

 لر رخثل ال يالات م  المعرة المرار حمايت ا إلج أد  ة الاياس يت  التحي      مه ال يالات 
حسب  رلامج الحماي  المة ت    الد ا   ثيت  استر اء   SIPROTECالحماي   مرحلراخل 

ثمل     ذريو العلثا  المخ      المايرة  لياث  ال رلامج  عمميات  المرحلال يالات م  مايرة 
الحماي   ث التال   مرحلث ي  ال يالات الراخم  إلج  المرحلحسا ي   ي  للا  ال يالات المة ت    

جارة خرج إلج مرحل الحماي  ثيمل  يعذ  رسال  تل يلأ إلج جاج  الحماي   إ ذاء إمرحل ياث  
 ا .  4 -2العرل أث م ا يح الإجارة  يما    الجيل  

الحماي     ذريو لثح  المفاتيح المثدثرة      مرحل ثيمي  تغير ض ذ ال يالات الخا  
ليت   يثتر ثاسذ  تث يم ا م  د ا  اليم  RS232ثيمل     ذريو ث م  التتا     المرحل

 المرحلث ث   ارة    ثسيم   رمد  مثدثرة      DIGSI 4.4ض ذ ا    ذريو  رلامج 
 ثليفت ا ض ذ ال يالات ثالتعامل مع ا.  

 الحماي  مرحلا  ل ثر ال يالات راخل 4-2الجيل                      
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 :(Event Recorder) . مسج  الحدث5.2

مد    مسدل الحرث لغرل تسديل ا حراث  ( Digital Relay)الحماي  الرمم  مرحل 
يما أ    ثتيث  مرت    مج التثال   ثيت  تخ يل ا    المايرة الةا ت  المثدثرة    الد ا   الثامع 

أي  يالات راخم  لمد ا  تسدل الثمت ثيمل  تسدل الحرث ثتيث  را ما  مسدم   التتا    ثيت  
أث ث م  ال يالات    ذريو اليم يثتر  ثاسذ   رلامج  المرحل حذمب ال يالات    ذريو مفاتي

(DIGSI 4.4) ثا حراث الم م  مةل ا  ذال لا تسدل    المايرة  اذ ثلي  أيضا ت ي   مج  
الحماي    مرحلا يثضح  عل ا حراث المي تعرل    ذريو 2-2جاج  العرل  ثالدرثل  

 اذ ثلا تيث  مسدم   مج جاج  العرل.ثا حراث الضرثري  تيث  مخ ل     المسدل  

  ا  عل ا حراث الت  تل ر  مج جاج  العرل2-2الدرثل                  

 إختصار الحدث                شرح الحدث      
 

         VART Paramet . on ضجظ انًعطٛبد عٍ طزٚق انٕصهخ انفعبنخ

              Deflt .para . load إعبدح يغًٕعخ انًعطٛبد افززاضٛبد انزؾًٛم

                    Manual reset ًشغهخانإعبدح انضجظ انٛذٔ٘ نلأداء 

                   External reset ًشغهخ انإعبدح انضجظ انٛذٔ٘ نلأداء انخبرعٛخ 

                 Ser. Port  reset إعبدح ضجظ انجزَبيظ انًشغم

              ext . block begin خخبرعٛيٛشح رفعٛم  أ٘يُع 

                 ext . block end َٓبٚخ انًُع

 tripped                   <Idiff فصم ثبخزلاف انزٛبر 

 released                <Idiff  فصم ثبخزلاف انزٛبر يٍ انًصذر

 tripped <<Idiff                فصم ثبخزلاف انزٛبر انعبنٙ 

 released <<Idiff              ثبخزلاف انزٛبر انعبنٙ يٍ انًصذر فصم

               Relays operated رغٛز ؽبنخ خزط انًزؽلاد يبعذا الاخزجبر انذارٙ نهًزؽم 

                ST-relay energy ب  الاخزجبر انذارٙ نهًزؽم ٚكٌٕ َشط

               ST-relay release الاخزجبر انذارٙ نهًزؽم انعبو ٚكٌٕ َشطب  

                  LED-Test done اخزجبر انًصجبػ ٚكٌٕ يكزًلا  

               Relay-test done اخزجبر انخزط ٚكٌٕ يكزًلا  

                   Self-test done الاخزجبر انذارٙ ٚكٌٕ يكزًلا  

              Offline mode en ًزصم ٚكٌٕ يفعلا  انهخظ غٛز نٔضع الاخزجبر 

              Offline mode dis ٔضع الاخزجبر انخظ غٛز يزصم ٚكٌٕ غٛز يفعم

                  Fault rec clear يسؼ )إنغبء( انخطأ انًسغم 
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                 Event rec clear  يسؼ )إنغبء( انؾذس انًسغم

                     System start ثذاٚخ انُظبو / رٓٛئخ الأداء 

               Old time setting ضجظ ٔقذ قذٚى

             New time setting ضجظ ٔقذ عذٚذ

 

 (:Current / Voltage  Measuring). مقي س التي ر/ الجهد 6.2

 ثاسذ  د ا  يايس التيارات ثالد ثر العالي   الت  تيث   لمرحلييث  مياس التيارات المت م   ا
 مج المعرة المرار حمايت ا ثيحثل ا إلج تيارات ثد ثر  غيرة لتس ل مراءت ا ثرخثل ا إلج د ا  
الحماي  الرمم   ثياث  الد ا   استا ال إجارتي  م  محثلات التيار أث الد ر المر ثذ   مج 

 العممي  راخل الد ا  الرمم  ث جيل آل  .المعرة الي ر ا ي    ثتت   مه 

 (:Digital Signal Processor) . مع لج الإش رة الرقم 7.2

الحماي  الرمم  يت  معالد   مه الإجارة ثيت  ماارلت ا  الاي  المي  مرحل لر رخثل أي إجارة إلج 
رم تيث  محسث   تيث  أساسا   مض ثذ  ثالمرخم  م  ملثات الاياس المختمف     يلما الاي  ا خ

      ثتخ    مج التثال     المايرة .( RMS)    المعالج ثتحسب  اي 

  (:Digital Main Processor). المع لج الرقم  الرئيس  8.2

الحماي  الرمم  ثمعالج الحماي  الفعم    مرحلييث  المعالج الر يس  ما تحي   ال يعمل ضم  
ثيمل  تذمب  (DSP)حيث يت  تردم  ال يالات الميتس    ثاسذ  معالج الإجارة الرمم  

 د  ة الاياس الخاردي  .أ المعمثمات م 

الحماي  الرمم  ثالعال  الخارد  يت  السيذرة  ميلأ  ثاسذ  المعالج  مرحليل الات ال  ي  
 الر يس    ثلا ييث  متثمفا  أيضا   مج الإجارات الراخم  ثمعالد  الإجارة .

 . (SIPROTEC) الحماي  الرمم  لمرحل ميثلات الراخمي الا يثضح 5-2ثالجيل  
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 SIPROTEC الحماي  الرمم  مرحل ا  ميثلات5-2الجيل                   

 

 مشركة الع مة لمكهرب ء :ل التحكم بمراكز ةعلاقال 9.2. 

لمراي  التحي     الجري  العام  لمي ر اء ثلا ف أساسي  ث   التلسيو  ي  محذات التحثيل   
   حال  الف ل ثالتث يل لمخذثذ الرا ذ   يل ا   ثيمل  يمي  التحي     220kv الي ر ا ي   
تحي  المثدثرة    محذات     ذريو مراي  التحي     حال   ذل مللثم  ال المحذات
الخاح  الخمي  المرار   (SIPROTEC)  ث التال  يت  التحي     د ا  الحماي  الرمم  التحثيل

 يلأ     عر  التحي  م ثل إميالي الحماي  الرمم  حيث مرحل   أخرم لالتحي   ي ا  ث مه ثليف
       الجري  العام  لمي ر اء المي ي    مراي  التحي  الخا  تاس ث  .ري   ثاسذ  ا لياف ال  

 [3]ما يم  : ي

 مري  التحي  الثذل   ذرا مساNCC-National control center      
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 مري  التحي  الثذل  الاحتياذ   ذرا مسا BNCC- Backup National control 

center 

  مري  التحي  الد ثي  ذرا مساTRCC-Tripoli Rojecal control center 
  مري  التحي  الد ثي   لغا ياBRCC- Bingazi Rojecal control center 

 ا يثضح المخذذ الخاح  مراي  التحي 6-2ثالجيل  

 

  محذات الد ر الفا و    لي يا  ا  مراي  التحي  الخا 6-2الجيل                
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    : SIPROTECالحم ية  مرح :ظ م الاتص لات الخ ص ب .2.10

ثمل     حال  الف ل السري  ليل   تعمل جريات الحماي   مج إلتاج أد  ة ات الات متذثرة
م  خلال للا  الات الات يت  إرسال ثاستا ال معمثمات ملذاي  ث   خذأ م  خذثذ اللال

المرحل الاري   أساسي   ي  المرحل المثدثر    المحذات الذر ي  ث ي  الخذ الثا ل لممحذ   
            [8]ف    أد  ة الات الات الراخمي  .يتذمب تيالي

 :   RS232 – FOالمبد     .1.10.2

     يثليف  ر يسي  ث   ت ارل ال يالات  ي  د ا ي  مثدثر  RS232-FOمم رل المتسمسل ل
الحماي   مج تحثيل ثمل  لاستخرام ا     محذت ث مج س يل المةال  ي    ميالي  مختمفي 

   [7] ثللأ  رة مي ات مل ا . ممحذتي  للس   الثتيث  م م     المعرة

  ييمث  ايت    الةالي  . 115سر   الإرسال متسمسم   حرثر 
   3مسا   امترار ا لياف ال  ريKm . 
 .  الللا  ما مثةايلأ ثجفا ي 

 . RS232-FOا يثضح د ا  الم رل 7-2ثالجيل  

 

    RS232-FO ا د ا  الم رل7-2الجيل                     
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الحماي     ميالي   مرحلير ذ  RS232-FOا يثضح تذ يو  مم  لد ا  8-2ثالجيل  
 مختمفي  .

 RS232-FO ا   تذ يو  مم  لد ا 8-2الجيل  

 

  : RS485-Fo المبد 2.10.2. 

ث   ر ذ أيةر م  د ا  حماي     محذ  ثاحرة     ؛ثليف  ر يسي  RS485-FOمم رل ل
لإ ذاء العمميات الت  تيث      ذريو سم  م  لث  ا لياف ال  ري  إلج د ا  اليم يثتر

خر ثاللث  الآ (7xv5650)لث  ا ثل  الالإذار الراخم  لممحذ   يثدر مللأ لث ا  م  ا د  ة 

(7xv5651) [7] رة مي ات مل ا : ا يختمفا      رر إجارات الرخل  ثل م  

    ا ييمث  ايت    الةالي  .9.6-115سر   الإرسال م 
    1.5 المساKm   ا لسم  م  لث   62.5/125ليلFO . 

 خر يرل  مجثالآ ( T1 )،2Tد ا  جغال  مج المرخل رم  ال أ  ثاحر يرل  مج ا لريلأ م  اح
 الد ا   ا ل . أ 

 . RS485-FOم  الم رل  ي ا يثضح د ا  9-2ثالجيل   
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  RS485-FO الم رل ا9-2 الجيل  

                    

  RS485-FO الحماي  م  الم رل مرحلات ا يثضح ييفي  ر ذ15-2ثالجيل  

 

 RS485-FO ا ر ذ م رل15-2الجيل                           
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    :( Mini star coupler 7XV5450 )جه ز التلصي  ال:جم  الصغير  .3.10.2

لد ا  التث يل اللدم  ثليف  ر يسي  ث   مضا ف  إجارة الرخل ال  ري  إلج أر ع  لثاتج 

 [7]  ثللأ  رة مي ات مل ا .  لإجارات الخرج    ذريو إرسال  يالات م رثد 

   1.5امترار المسا   حثالkm     ليل سمmµ 125.ا 
   د اmini star coupler   ث م   ييث  مث لا RS232 لمتث يل المحم.  
   سر   الإرسال    ذريوFiber optical    ميدا  ايت    الةالي .  1.5 حرثر 
   سر   الإرسال م  ث مRS232   ييمث  ايت    الةالي  . 115 حرثر 
 الد ا  لا يلال  أ  خر يرل  مجد ا  يلال ال يالات ثالآالثاحر يرل  مج أ   ا لريلأ م  اح

 ال يالات .

 .   (7xv5450)ا يثضح د ا  التث يل اللدم  11-2ثالجيل  

 

 

 

 

 

 

 

 (7xv5450) ا د ا  التث يل اللدم 11-2الجيل                        
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الحماي   مرحلات حيث ير ذ  لد ا  التث يل اللدم  ال غير ا  ا يثضح تذ يا12-2ثالجيل  
SIPROTEC  حيث   المحمثل الخاح  م لرس الثماي ثاليم يثتر   اليم يثتر الخاح  المحذ

 الحماي  .    المرحلات   ذريالأ يت  سحب ال يالات الخا   

 

 

 SIPROTEC د ا  اللدم  ال غير م  أد  ةالا تث يل 12-2الجيل              
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    :( Modular star coupler)  الربط ال:جم  جه ز.4.10.2 

    siprotec ثحرة حماي  لد ا  35أيةر م  ير ذ   modular star coupler د ا   
معمثمات لإ ذاء  المي  الإميا  أ  تث ل   ريا  إلج د ا  اليم يثتر  ذريو الث م  ال  ري 

العمميات ال عيرة   ث    مه الحال  ييث  الات ال خالِ م  أي ترخل  ي  المرحلات المحمي     
   أي إميالي  لام ا إلج FO يو ث م  ثثحرات العمميات المري ي   ثيمي  أ  تت ل    ذر 

  [7] :م  أ م ا ما يم    ام  ثمثا فات  رة ثلا فالر ذ اللدم   محذ   ر ي   ثلد ا 

   مرحل  35 حرثرsiprotec  .  يمي  أ  تجتغل     عر    ذريو ا لياف ال  ري 
   أ مج مسا    يmodular star coupler     1.5).    (ث ي  المرحل تاري اkm 
  850ذثل المثد  ليل المراخل nm . 
  ث معلج آخر تيث  مستام   ي للا  .   ال يالات ترسل ثاضح 
  م ا يح  آحر ا لتجغيل الفثلتي   أخضرا ثآخر لتر و ال يالات  أ فرا  3يل للا  للأ

 ثالآخر    حال  حرثث اضذراب  أحمرا .

 . (  modular star coupler)الر ذ اللدم   ا يثضح د ا 13-2ثالجيل  

 

 الر ذ اللدم  ا د ا 13-2الجيل  
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    انزثظ انُغًٙ انؾًبٚخ انًٕعٕدح فٙ انًؾطخ ثغٓبسيزؽلاد ( ٕٚضؼ رثظ 14-2ٔانشكم )

 

 

      الر ذ اللدم   ا تذ يو  مم   مج د ا 14 -2الجيل                   
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 الف ل الةالث                      
الحم ية الرقم   مرح كيفية عم  
7UT633-F12  مع المحل   الرئيس 
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 :مع المحل   الرئيس  7UT633-F12الحم ية الرقم   مرح كيفية عم   .3
  مقدمة عن المحطة المزدلجة : .1.3

لار ت  الجرث     تلفيم مجرث  محذ  ي ر اء م رات  لمرثرة الم رثد  م   راي  العا    
ا ييمث متر    مري  مريل  م رات   مج جاذئ ال حر 9 مج  عر حثال     2558

 المتثسذ  ثمل  لغرل تغذي   متذم ات الذام  الي ر ا ي  المت ايرة  مي يا .
ا ثحرات تثلير غا ي  ثثحرة تثلير 2لمح ثل  مج الذام  الي ر ا ي   ثرت المحذ   عرر  

ا ميداثات. 755دمالي  لممحذ   إة  أي  اررة ا ميداثات ليل ثحر255 خاري   اررة إلتادي   
حيث يعتمر إلتاج الذام  الي ر ا ي   مج تحثيل الذام  الحراري   الغا  العار  ث خار م  
الغلاي ا يلا حسب لث  ثحرة التثلير إلج ذام  حريي   التثر يل ا ثم  ة  إلج ذام  ي ر ا ي  

 [3] المثلر ا .

 

 : (YnD11)تلصي  المحل  بطريقة 3 .23 

رلتا ا يعل  تث يل  -   تث يل المحثلات ذريا   لدم  مؤرض  التجارا  م  الذرو ا يةر 
دالب الد ر الملخفل  مج جيل رلتا تعذ  مي ة التيار الملخفل    يل ثدلأ  ثتث يل 
دالب الد ر العال   مج جيل لدم  تعذ  مي ة الد ر الملخفل    يل ثدلأ ثيمل  

رلتا الت  تمل  تيار التتا   ال فري م  الع ثر م  د   الخذ إلج د   الاستفارة م  مي ات ال
  ثم  ممي ات  مه الذريا  (Vibrations)المثلر ثالت  يمي  أ  تس ب ا ت ا ات    المثلر 

3)أ  تيار التثا اي  الةالة  
rd

 Harmonic)  المثدرة    إجارات الد ر يلل يرثر راخل رلتا
لثي  ثم  أ   ممي ات  مه الذريا  أ  تيار العذل ا رض     ثلا يلتال إلج الدالب الةا

الدالب الةالثي سيدر مسارا  للأ خلال لاذ  التعارل الخاح  دالب اللدم  ثم  ة  يحرث لث  
م    ل  مه ا  ذال    الم رر  أما ا  ذال ذثر إلج ذثر     ما اللث  م  المحثلات 

     ما اللث     الةالثي  ستتأةر ا ذثار تتمي   ج ء غريب ث ث أللأ إما حرث  ذل م
يما أ   مه التث يم  تع ل ا  ذال ا رضي     د   الخذ م  التأةير  مج أد  ة   الةلاة 

الحماي  م  ا  ذال ا رضي  المري    مج أد  ة المثلرات ثالت   ارة تيث  حساس  درا  
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لس   للأ ذال الخاردي   ثلي  م   مه التث يم  إما حرث  ذل الثم  ة  لضم  استارار ا  
 مج أحر ا ثدلأ  يدب إخراج المحثل يملأ م  الخرم   ث مه التث يم  تختمف    إ اح  
الذثر ثال اثي   ي  الد ثر ثالتيارات المثدثرة    الد ر العال  ثتم  المثدثرة    الد ر 

 YnD11. [2]ات الخاح  محثل الاررة ا يثضح مخذذ المتد 1-3الملخفل. ثالجيل   

 

  YnD11 ا مخذذ المتد ات الخاح  محثل الاررة1-3الجيل                      

  

 :الحم ية الرقم   مرح .  حس ب قيمة التي ر الداخ  إلى 3.3 

    مات الفرو  ي  ميم  د ر الرخل ثد ر الخرج لمحثل الاررة يؤري إلج ثض  محثلات تيار
ا 1-3ثالدرثل    لسب مختمف   ثمل  لمح ثل  مج تيار راخل متاارب إلج د ا  الحماي 

   [6]الحماي  الرمم  .   مرحليثضح حساب ميم  التيار الراخل إلج 

 

(1-3)IBase=S/√3×Vbase     --------------------------------------- 

                                                                                            

Isc.t=IBase/N1/N2(C.t)     --------------------------------------  (2-3) 
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 ؽٛش :

 IBase : التيار ا ساس  لمحثل الاررة   Isc.t  : التيار الةالثي لمحثل التيار VBase:  د ر
: S   لس   تحثيل محثلات التيار: N1/N2(c.t)   محثل الاررة م  لاحي  الا ترا   ثالةالثي 

 سعخ يؾٕل انقذرح .

 

 الحماٌة الرقمً مرحل( حساب قٌمة التٌار الداخل إلى 1-3الجدول )                 

حساب انخيار انثاوىي   لمحىل 
 انخيار 

حساب انخيار 
الأساسي 

 لمحىل انقذرة

جهذ محىل 
 انقذرة

سعت  محىل 
 انقذرة

 

5196.15A  عٓذ يٍ َبؽٛخ

20KV     

180MVA 

  

 
 

247.4 A  عٓذ يٍ َبؽٛخ
420KV     

حساب انخيار انثاوىي   لمحىل 
 انخيار 

حساب انخيار 
الأساسي 

 لمحىل انقذرة

جهذ محىل 
 انقذرة

سعت  محىل 
 انقذرة

 

8660.25A  عٓذ يٍ َبؽٛخ

20KV     

300MVA 

  

 
 

 412.39 A  عٓذ يٍ َبؽٛخ

420KV     
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 . تب د  إش رات عم  الحم ية من جهة التلليد لجهة ال:ق  :.43

إلج د ر  20KVييث   مل المحثل الي ر ا      الحال  العاري  ث ث تحثيل د ر التثلير    

الحماي   إ ذاء إجارة   ل  مرحل   ث لر حرثث  ذل ما م  د   التثلير ياث 420KVاللال 

  LED13الحماي     ذريو م  اح  مرحلإلج ماذ  الرا رة الخاح  التثلير  ثتيث  م يل     

لياث   تغمي  ا حمال المسا رة  420KVم  د    10.5KVث التال  يتغمم المحثل المسا ر 

الحماي   إ ذاء إجارة  مرحلياث   420KVالخا    المحذ   أ  إما يا  العذل م  د   

الحماي      مرحل ثيمل  تيث  م يل     420KV  ل إلج ماذ  را رة الخاح  محذ  

غمي  ث التال  ييث  المحثل الر يس  لممحذ  خارج الخرم   ثت اج ت LED12 ذريو م  اح  

ا يثضح  مل 2-3ا حمال المسا رة م  د   التثلير إلج المحثل المسا ر م اجرة  ثالجيل  

ات الخا   ا يثضح ثلا ف الإجار 2-3إجارات الحماي   مج ذر   المحثل الر يس   ثالدرثل  

  [3] .  حماي  المحثل الر يس 
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 ا  مل إجارات الحماي   مج ذر   المحثل الر يس  2-3الجيل                 

 

 ا ثلا ف الإجارات الخا    حماي  المحثل الر يس 2-3الدرثل               

 ريش الإشبرح ٔظٛفخ الإشبرح

ركٌٕ عهٗ ْٛئخ عٓبس رُجّٛ  رقٕو ثإعطبء إشبرح إنٗ غزفخ انزؾكى ْٔذِ الإشبرح

 ًٛكبَٛكٙ انٕاقععهٗ إشبرح انخطأ ان انزؾكى رذلعٓبس فٙ رعزض رسبنخ  ٔكذنك

   عهٗ  انًؾٕل انكٓزثبئٙ

FC 

 400KV                                                                                                  FDإشبرح فصم يٍ يؾطخ 

 10KV FUإشبرح فصم يٍ قضٛت انًؾٕل انًسبعذ 
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 : الكهرب ئية لممحل  الكهرب ئ  الحم ي ت. 5.3

  Earth Fault Protection:  اللق ية من العط  اورض  .1

( Over current Relays)أحر الاستخرامات الر يس  لمرحلات الحماي  م   يارة التيار 

. ثسميت  مل     ا رل تيث  (EF) ث استخرام ا    الثماي  ضر ا  ذال ا رضي  

 م  الرا رة المغما  الت  يمر  ي ا تيار العذل. ا  د ء

ثيما  ث معرثف    اللرثف الذ يعي  لمتجغيل تيث  التيارات    ا ذثار الةلاة  

. ثيث ل المرحل ليمر ا  تدا   لمتيارات الةلاة  يساثي  فر لامتساثي   ثييث  المدمث  ا

لمرحل إجارة   ل    حال  ا  ثيرسل ا3-3خلاللأ مدمث  التيارات الةلاة  يما    الجيل  

% م  التيار الذ يع     25 يارة التيار    ميم  أ مج مميلا م  ال فر  غال ا ما تيث  

 الذثرا.

ثيلاحل    حال  ا  ذال ا رضي  ل ثر المري   ال فري  لمتيار ث   لا تل ر إلا إما 

ذثر م   يا  العذل مت لا  ا رل  ثيحسب تيار العذل    حال  ذثري  م   عل أث

  [2]  ا رض  يما يم  :

 

 Istar=Eph-ph/2xt = √3Eph-ph/2xt  ------------------------(1-3) 

 

Istar=0.866×Eph-n /xt----------------------------------- (2-3)                
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Istar= 0.866I ----------------------------------------------(3-3) 

                                               

IDelta=Istar/√3 = I ∕ 2  ------------------------------------(4-3) 

                                

 : ؽٛش

Eph_ ph  ، ٍٚعٓذ يبثٍٛ انطٕر : Eph _ n :  ٍٛزعبدلانًانطٕر ٔعٓذ يبث ، 

Xt: يفبعهخ انًهفبد نهًؾٕل . 

 

 

 

 

 

 

 ا الثماي  م  العذل ا رض   3-3الجيل                              
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 Differential Protection   اللق ية التف ضمية : .2

ا   إ  التيار الراخل إلج د ا  الثماي  4-3الفيرة ا ساسي  ل مه الثماي  تتضح م  الجيل  

 ا  ثيسمج  التيار      ث الفرو  ي  التيار الراخل لممحثل ثالتيار الخارج مللأ  

 ف  اللرثف الذ يعي  لا ر أ  ييث           (،Differential Current) لتفاضم ا

. أما    حال  حرثث ا  ا  ث التال   إ  التيار الراخل لد ا  الثماي  يساثي  فر       

   تيار الخرثج ثيحرث  رما  س ب  ا  الرخثل ييث  مختمف ذل راخل المحثل  إ  تيار 

 [2] تجغيل د ا  الثماي .

  ( الوقاٌة التفاضلٌة4-3شكل )ال                          

 

 

 

 

Tar
ek 

abo
abd

all
h



 

 

39 
  

 Restricted Earth Fault : اللق ية اورضية لم:طقة محددة .3

ا رض  العاري    حال  تأريل المحثل خلال مااثم   الي  ي  ح استخرا  مرحل الخذأ 

غير ملاسب     تيار العذل غال ا ما ييث  ملخفضا  ث   مةل  مه الحالات يم   استخرا  

                                                                                  ثماي  ضر ا  ذال تيث  أيةر حساسي   ث   ما تعرف  الثماي  ا رضي  لملذا  محررة.

لمي ة ا ساسي  ل مه الذريا  ماارل   ذرو الثماي  ا رضي  التاميري     أللأ     مه ثا

الذريا  لا يعمل الد ا  إلا إما ثم  العذل راخل الملذا  المحمي   اذ  ثالت  تتحرر 

ا ي ي  الثماي     المحثلات  استخرا  مرحل 5-3حرثر ا  مثام  محثلات التيار. ثالجيل  

  [2] ذا  محررة.الخذأ ا رض  لمل

 

 

 

 

  

 

 

 

 ا الثماي   استخرا  مرحل الخذأ ا رض  لملذا  محررة 5-3لجيل  ا                       
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   Over Flux Protection:  اللق ية من الفيض الع ل  .4

مةةة  المعةةةرثف أ  المحةةةثل يتعةةةرل لمسةةةتثيات مةةة  الفةةةيل  اليةةة  دةةةرا مةةةر ت ةةةل  ةةة       

 عةل ا حيةا  إلةج حةر التجةة  .  ةإما  ار الفةيل  ة  حةر التجةة    يسة ب  ةما الفةيل العةةال  

 ة  يةةل ا دة اء الحريريةة   (Eddy Current) ة   يةارة مةةرثر مةا يعةرف  التيةةارات الرثامية  

    المحثل.

يسةة   ةة  المحةةثل لاسةةيما الاةةثا   الحريريةة  الحاممةة  لممحةةثل لا يميةة  أ  ثليةة   لةةا  أدةة اء ر 

تيةةةث  مةةةة  جةةةرا ح  ث التةةةةال  ت ةةةةل مةةةي  التيةةةةارات الرثاميةةة  إلةةةةج مةةةةي   اليةةة   يميةةةة  أ  تلجةةةةأ 

ضغثذا  مغلاذيسي   الي   مج  مه ا د اء ثتس ب  ة  يسةر ا  ثلتدلةب  ةمه المجةيم   إللةا 

 ر  ارت ميمتلأ    الاي  المسمثح   ا.لحتاج إلج ذريا  لايتجاف أ  الفيل م

  ثالتة  تعتمةر (Volts-Per-Hertz)حرم الذةرو المسةتخرم   ة   ةمه الثماية   ة  ذرياة  ا  ث 

 يرت ا  مج أ  الفيل يتلاسب ذرريا م  الد ر المتثلةر  ث يسةيا مة  التةررر  ث التةال  يمية  

لةةج ملةة  ا  الد ةةر    ةةإما ارتفةة  الفةةيل  ةة  ميمةة  محةةررة  مع(V/f)ميةةاس الفةةيل  اسةةتخرا  

  الي  درا   يت    ل المحثل. (V/f)سيرتف   ثأ  التررر سيلخفل ثت  ح اليمي  

ثأ ر  الحالات الت  تل ر  ي ا أ مي   ما اللث  مة  الثماية   ة  الحالة  التة  يةت   ي ةا حماية  

المحةثل يثحةرة ثاحةرة  خا ة   لةر خةرثج التثر يلةة   ة  الخرمة   ث لةر خةرثج التثر يلة   ةة  

رم   دأة سةتتلامح السةر   خةلال الفتةرة التة  تعاةب خةرثج التثر يلة  حتةج تتثمةف تمامةا  الخ

سةةةةتي ر دةةةةرا  ث ةةةةما يعلةةةة  أ   (V/f)ث التةةةةال  سةةةةيال التةةةةررر ممةةةةا سةةةةيترتب  ميةةةةلأ أ  اللسةةةة   

   [2] .الفيل مر ارتف  مستثاه إلج ررد  الخذر ثيدب   ل الثحرة تماما  
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 الرئيس  : . ربط جه ز الحم ية بمحل  القدرة6.3

يت  ر ذ د ا  الحماي  الرمم  م  المحثل الي ر ا   ثمل   ثاسذ  أد  ة الاياس المثدثرة 
 مج المحثل يحمايات ي ر ا ي  مةل محثلات التيار ثالد ر أث حمايات مييالييي  مةل 

ا يثضحا  الحمايات الي ر ا ي  ثالمييالييي  4-3ا    3-3ل   ثالدرثل  ث مرحل  ثخ
  [3] ر ا   .لممحثل الي 

 ا الحمايات الي ر ا ي  لممحثل الي ر ا  3-3الدرثل                     

   رمس الحمايت  وصف الحمايت             
 انكهربائيت

 الدرحم      

  87UT 7uT633 SIEMENS الحمايت انخفاضهيت              
F12                 87 الأرضيت لدىطقت محذدة مايتالحN 

 59N حمايت قضبان الدىنذ مه خط  الأرضي

 24 مه انفيض انعالي مايتالح          

                        

 ا الحمايات المييالييي  لممحثل الي ر ا  4-3الدرثل                  

رمس الحمايت  الحمايت عمم وصف                 
 الديكاويكيت 

 الدرحم      

  96B 7uT633 SIEMENS مرحم بىخىنس             
F12                   80 حذفق انسيج مه مغير الخطىةQ 

 63P أداة انخىفيس نضغط المحىل       

 26Q درجت حرارة انسيج              

 71Q مسخىي انسيج                

 49W درجت حرارة الدهفاث             
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        رة خ ا ح تمي الخاح  المحثل الي ر ا 7UT633-F12ثلد ا  الحماي  الرمم   
أد  ة الحماي  ا خرم   مج س يل المةال د ا  الحماي  الخاح  المثلر    ما الد ا   

يختمف م  د ا  الحماي  الخاح  المحثل الي ر ا   م    7UM622- F21- F11 الي ر ا   
ا يثضح د ا  الحماي  الرمم  م  5-3خلات ثالمخردات  ثالجيل  لاحي  التث يل ث رر المر

  [3] الراخل م  لاحي  الرخل ثالخرج .

 [3]ا يثضح ثليف  يل م ذمح مثدثر    د ا  الحماي  الرمم  . 6-3ثالدرثل  
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 الحماي  الرمم  لمرحل ا المرخلات ثالمخردات5-3الجيل                   
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 الحماي  الرمم  مرحلا معال  الم ذمحات المثدثرة  مج 6-3الدرثل  

وظيفخها في جهاز 
 الحمايت

 الدصطهح انخىضيحي  رمسها في جهاز الحمايت

ْٔييٙ عجيييبرح عيييٍ يهفيييبد 

داخهٛيخ فيٙ عٓيبس انؾًبٚييخ 

رسييييييزقجم الإشييييييبرح يييييييٍ 

(CT,PT) 

(IL1-3M1)-(IL1-3M2)  

(IF1.IF2.IF3S)-    

(IL1-3M3)-(VL1-3,VE)  

ANALOG INPUTS 

إشيييبرح  عيييٍ ْٔيييٙ عجيييبرح

داخهييخ إنييٗ    (0,1) رقًٛييخ

ييٍ  انزقًٙ عٓبس انؾًبٚخ

 انؾًبٚبد انًٛكبَٛكٛيخ يضيم 

 رييأرٙ إشييبرح رُجٛييّ يييٍأٌ 

 انجٕخٕنش يزؽم

BI1-BI21)) BINARY INPUTS 

ؽسيييييت ثزيغيييييخ انغٓيييييبس 

صى  BIٔالإشبرح اٜرٛخ يٍ 

إنيييٗ انًعيييبنظ انيييذ٘ ٚقيييٕو 

ثًعبنغيييييخ الإشيييييبرح فيييييإٌ 

عطيييييٙ انقيييييزار انًعيييييبنظ ٚ

ثإشييييييٓبر رسييييييبنخ عهييييييٗ 

انغٓييبس أٔ إعطييبء إشييبرح  

ْٕٔ عجيبرح عيٍ  BOإنٗ 

يزؽم داخهٙ يٕعيٕد فيٙ 

انغٓيييييبس ٚشيييييزغم ٔٚقيييييٕو 

ثإعطييبء أيييز إيييب نهًزؽييم 

انخييييبرعٙ أٔ إنييييٗ يهيييي  

 انقبطع يجبشزح

BO1-BO24)) BINARY OUTPUTS 

انقذرح إنٗ عٓبس رشٔٚذ 

 انؾًبٚخ

 POWER SUPPLY 

انييييييزثظ ثييييييٍٛ الأعٓييييييشح 

 الأخزٖ

RS485 MODEM 

INTERFACE 

عُييذ رٕصييٛهٓب يييع عٓييبس 

انؾبسييييٕة رطجييييع عًٛييييع 

انًعهٕييييييييييبد انخبصيييييييييخ 

 ثبنغٓبس

  FRONT PC PORT 

يييييييشايٍ انٕقييييييذ ٚصييييييم 

ثغٓيييبس خيييبرعٙ ٔظٛفزيييّ 

رٕؽٛيييذ انٕقيييذ ييييٍ ؽيييٍٛ 

إنيييييٗ عخيييييز ييييييع أعٓيييييشح 

 انؾًبٚخ انزقًٛخ الأخزٖ

 TIME 

SYNCHROIZATION 
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  الحم ية الرقم  مرح تلصي  الحم ي ت الكهرب ئية مع  ق. طر1.6.3
 
     

7UT633-F12           : [6]    

 

   الحم ية الرقم  مرح ربط الحم ية التف ضمية مع (87UT:)    

 الحماي  الرمم    مرحلا تث يل الحماي  التفاضمي  م  7-3الجيل              
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   الحم ية الرقم  مرح  لم:طقة محددة معربط الحم ية من العط  اورض 

(87N:) 

 

 الحماي  الرمم      مرحلا تث يل الحماي  م  العذل ا رض  لملذا  محررة م  8-3الجيل     
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  الحم ية الرقم   مرح ربط الحم ية من قضب ن المللد من خطأ اورض  مع
(59N :) 

 الحماي  الرمم     مرحلخذأ ا رض  م  الاض ا  المثلر م  ل ا تث يل الحماي 9-3الجيل      
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 الف ل الرا  
 الاستلتادات ثالتث يات
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 الاست:ت ج ت: .1.4

يعمل المحثل الر يس   الثحرة الغا ي  لمحذ  م رات  لمرثرة الم رثد   اررة    حرثر  .1

 MVA255   20ا  ثياث   ر   د ر التثلير مKV   420ا إلج د ر الج يKV ا  ث ث

  م  لث  محثلات الاررة المغمثرة  ال يت.

    المحذ  . 10KV لر تغمي  ا حمال المسا رة  الي رثمغلاذيسي تثدر المرحلات  .2

الحماي  الرممي  تمةل يل الحمايات  حيث ت ل لس   استخرام ا إلج  مرحلاتتيار تيث   .3

   الاستاتييي  . لممرحلات  ثلا ثدثر  %2   يلما الي رثمغلاذيسي  ل  تتداث    98%

    الحمايات  متعررة 7UT633-F12د ا  الحماي  الرمم   يتعامل المحثل الر يس  م   .4

SIPROTEC لمييالييي  ثلريلأ أيضا  إميالي لحماي  المحثل م  ا  ذال الي ر ا ي  ثا 

 حماي  مضيب التث يل م  العذل ا رض  المي ير ذ المثلر  المحثل الر يس .

مرثرة الم رثد  يعمل ل   محذ  م رات   7UT635-F26 احتياذ حماي   مرحليثدر  .5

حماي  خاح  المحثل أث  المثلر أث مرحل  ستدا    ي  ذل م  أي   حال   ر  الا

  المحثل المسا ر  المحذ  .

الرممي   تسديل يل ا حراث ثا خذاء  تسمسل  مل  ؛ مما يفير     لاء المرحلات  تاث  .6

 ت لممتا ع  ثالتذثير .ما رة  يالا

الحماي  إميالي  ت ارل إجارات العذل الت  تأت  م  محذ  تثلير أث م  محذ   مرحل لرم .7

 الحماي  م  الذر ي  .  مرحلثتيث  م يل     جاج   420KVاللال 
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أ  ح  الاميا  متا ع  يل الخلايا ثالاض ا  ثالمحثلات الي ر ا ي  ثالمثلرات الي ر ا ي   .8

 التيارات ثالد ثر ثتررر الج ي  م  خلال جاج   رل ثاضح  . ثمرام   مي 

ميالي  ت ارل المعمثمات  جيل سري  . أرم تار  للا  الات الات .9       إلج تذثر لل  الحماي  ثا 

   

                 :التلصي ت .2.4

ستخرا  ارثرة الم رثد    م مل را رة محايات لمللثم  الاثم الخا    المحذ  م رات  ل  .1
MATLAB 2012  حر الحمايات الي ر ا ي  الخا    المحثل الي ر ا   م  تحميل 

 إجارات الخذأ ثأخم اللتا ج ثماارلت ا  الحايا  . 
 . 7UM622-F21 7UM622-F11,الحماي  الرممي  الخا    المثلر  مرحل رراس  .2
 SIPROTECالحماي  الرممي  مرحل المي يتعامل م   (DIGSI 4.4) رلامج  رراس  .3

 ثالمي ياث   تحميل إجارات الخذأ . 
  مرثرة الم رثد  لالحماي  الرمم  الخاح  المحثل المسا ر لمحذ  م رات   مرحل رراس  .4

7UT633-F13 . 
لمرم أ ميت ا    لل   DIGITAL RELAYإضا    مه المارة    المارر الرراس  ث    .5

 الثماي  الي ر ا ي  ثتحميل ا خذاء الي ر ا ي  .
المثدثرة    محذ  اللال  -AREVA MICOMالحماي  الرممي  م  لث  مرحل  رراس  .6

 . KV225ذميل  
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 تاريخ  7UT633-F12الحماي  الرمم  مرحل  ت  سحب  مه ال يالات م 
 .المرحل   ث   ت ي  الإمياليات  ثالمعمثمات الت  يث ر ا  ما  2-7-2513
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 المراجـــع : 

أ .د يؾًٕد عٛلاَٙ، "َظى انؾًبٚخ  انكٓزثبئٛخ عهى ٔفٍ"،         -1 

 .2006عبيعخ انقبْزح  -كهٛخ انُٓذسخ

               

، "انًزعع فٙ يؾٕلاد انقٕٖ  أ .د يؾًٕد عٛلاَٙ -2

 . 2013 فجزاٚز -عبيعخ انقبْزح -كهٛخ انُٓذسخ انكٓزثبئٛخ"

mahmoudgilany@yahoo.com 

 ------------------------------------------------------- 

 

أرشٛ  انًؾطخ ٔيخططبد دٔائز انؾًبٚخ نهًؾٕل انزئٛسٙ  -3

انخبص ثًؾطخ انكٓزثبء نهذٔرح انًشدٔعخ )يصزارخ( ، ٔصٕر 

ٔالإسزبرٛكٛخ يٍ يصُع انؾذٚذ  –نلأعٓشح انكٓزٔيغُبطٛسٛخ 

 . TS.16ٔانصهت )يصزارخ( انًٕعٕدح فٙ 

---------------------------------------------------------- 

Protection 4 -Multifunctional Machine  

  .( Manual SIEMENS)    7UT633-F12       

  -------------------------------------------------------- 

  5- Electrical Energy Systems  

 (2000 /      (  Dalhousie University 

      Mohamed E. El-Hawary 
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  Differential Protection -  6 

       for Arbitrary Three-Phase 

 (2008 LUNDON UNIVERSITY      (    

.(Zoran Gajić)      

 ---------------------------------------------------------  

 

      7- Numerical Protection Relays 

        SIEMENS  Catalog SIP - 2003   

----------------------------------------------------------- 

 8- RELAY-TO-RELAY DIGITAL LOGIC    

COMMUNICATION FOR LINE PROTECTION, 

MONITORING, AND CONTROL .                              

    Kenneth C. Behrendt, P.E. Schweitzer Engineering 

Laboratories, Inc. Pullman, Washington USA ( 1996, 1998). 

 من موقع سٌد سعد(تم تحمٌل هذا الكتاب )

http://www.sayedsaad.com/montada/ 

----------------------------------------------------------------------- 

9-  SIPROTEC4  7UT6  Differential Protection    

Relay for Transformers, Generators ,Motors and Bus 

bars -2006   
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