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 المستخلص

فٟ ٘زا اٌّششٚع تُ تص١ُّ شثىح  ٌذساسح الاستمشاس٠ح فٟ اٌخظ اٌشاتظ ت١١ٓ ِضطح اٌشمٍح اٌتض١ٍ٠ٛح        

تىّٓ اٌّشىٍح  فٟ تغ١شاخ اٌزٙذ ٚ تغ١ش صا٠ٚح اٌمذسج، ٠إدٞ اٌٟ ػذَ استمشاس اٌشثىح ٚلذ  . ِٕٚطمح اٌؼث١ذ٠ح

فٟ طشق دساسح   IECاستٕذ اٌثضج فٟ اٌذساسح ٚاٌتص١ُّ ػٍٝ إٌظاَ اٌؼاٌّٟ  ذِحخ٠خشد اٌخظ ػٓ اٌ

دساسح  ٚاٌٙذف ِٓفٟ تؼش٠ف ِفَٙٛ الاستمشاس٠ح . ٔمً اٌمذسج اٌىٙشت١ح اٌّتٛسطح ٚ  ٚتص١ُّ خطٛط

 تُٚ اٌتٝ تضذث ف١ٗ إٌارّٗ ػٓ الاػطاي اٚ اٌضالاخ اٌؼاتشج اٌّشاوً  ّؼاٌزحظ اٌؼث١ذ٠ح ٘ٛ ٌستمشاس٠ح ٌخالإ

 .ٛدا١ٔح ٌتٛص٠غ اٌىٙشتاءششوح اٌساٌّستخذَ ٌذٜ اٌ GISٔظاَ  اٌتص١ُّ اػتّادا ػٍٟ ت١أاخ

 تُ استخذاَ  ت١أاخ صم١مح ٌتص١ُّ اٌخظ .  تُ استخذاَ تشٔاِذ الا٠تاب ٌذساسح اٌخظ ٚػًّ إٌّضح ٚ اٌّضاواج.

 ضطشاتاخ ٚ تاح١ش٘ا ػٍٟ استمشاسٖ ِؼشفح سٍٛن إٌظاَ ػٕذ تؼشضٗ ٌلاتُ  ١ذ٠ح خظ اٌؼثح ٌذسسآٌِ خلاي ٚ 

.ٚ تُ اٌتٛصً اٌٟ  ٌلأصّاياخفاض ِؼاًِ اٌمذسج  ِغ فٟ اٌزٙذ فٟ خظ اٌؼث١ذ٠ح أٗ ٠ٛرذ ٘ثٛط ِغ ِلاصظح 

 ٔتائذ ِشض١ح .
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Abstract 

In this project, a stability study was designed at the link between the Shekla 

substation of the infrastructure. The problem lies in the change in the required 

voltage and the power angle, which leads to instability in the network and the line 

may go out of service. Research in the study and international design IEC in 

methods of studying and designing electrical power lines and in defining the 

concept of stability. The aim of studying the stability of the Al-Obaidiyah line is to 

address the problems that occur It was designed on the data of the GIS system used 

by the Sudanese Electricity Distribution Company. 

Real data is used for font design. The EITAB program was used to study streak, 

modeling, and simulation. And through the study of the Al-Obaidiyah line, the 

behavior of the system when exposed to turbulence and its effect on its stability 

was known, noting that there is a drop in voltage in the Al-Obaidiyah line with a 

decrease in the power factor of the loads. Satisfactory results were reached. 

 



1 
 

 

 

 انفصم الأول

 انمقذمت
 

 

 

 

 

 



2 
 

 انفصم الأول

 انمقذمت

 حمهيذ : 1-1

خاصيح  ط٠ٍٛيح امِيذ ٌيٕاُ اٌميذسج اٌىٙشت١يح   ِٓ دساعاخ اٌرخطي١ظ  آعرمشاس ظضاء أعاع١ذعذ دساعاخ الإ      

اِرييذاد٘ا ىٍييٝ ِٕيياطك ظ شاس١ييح ٚاعييعح أصييثػ ِييٓ اٌلييعة اٌّؽاساييح ىٍييٟ  أٔييٗ ِييس ذٛعييس اٌؾييثىح اٌىٙشت١ييح ٚ

ت١ٓ ِخرٍف امظضاء ٌٍّٕاِٛيح اٌىٙشت١يح   ِٚعٍيَٛ أْ سميذاْ ٘يزا اٌريضآِ تي١ٓ   (Synchronization)اٌرضآِ

 اٌزٞ ٠ّىٓ أْ ٠ضشب اٌؾثىح .( Blackout) الإىراَ اٌراَأظضاء اٌؾثىح ٘ٛ اٌغثة اٌشئ١غٟ ٌؽذٚز 

 حؼزيف بزوامج الايخاب : 1-2

اء اٌعياتش أٚ اٌيذ٠ٕا١ِىٟ ٌيٕاُ اٌميٜٛ اٌىٙشت١يح ذؽيد ٠عرثش تشٔاِط الا٠رياب ِيٓ أ٘يُ تيشاِط دساعيح ٚذؽ١ٍيً امد 

ظشٚف اٌرؾ ١ً اٌّخرٍفح ٚ ذمذ٠ُ أىٍيٝ ِغيرٜٛ أداء ٌرؽ١ٍيً اٌؾيثىاخ اٌىث١يشج اٌريٟ ذرطٍية ؼغياتاخ ِىصفيح ِيس 

٠عّيً سيٟ ظ١ّيس   ؼ١س  رطث١ماخ اٌرؽىُ ىٍٝ ٘زٖ اٌؾثىاخٌ (On line monitoring)اٌشصذ ٚاٌّشالثح اٌؽ١ح 

 ِعاٌٙا ٚأ٠ضا ِٓ ألٜٛ اٌثشاِط سٟ ذؽ١ًٍ عش٠اْ اٌمذسج اٌىٙشت١ح ٠ٚعطٟ أدق إٌرائط .اٌّغر٠ٛاخ أٞ واْ 

 مشكهت انبحث : 1-3

 Interconnected) ٠عرثيييش اعيييرمشاس اٌؾيييثىاخ ٚاؼيييذ ِيييٓ أوثيييش اٌرؽيييذ٠اخ اٌريييٟ ذٛاظيييٗ اٌؾيييثىاخ اٌىث١يييشج 

Networks ) ٚ  مْ ٘ييزٖ   اٌخطييٛط ٚامؼّيياير١ٌٛييذ ٚصادخ اٌِؽطيياخ  ذٛعييعدذييضداد اٌّؾييىٍح ذعم١ييذا وٍّييا

 . ظشٚف اٌرؾ ١ً سٟاٌؾثىح ِعشضح ٌٍىص١ش ِٓ امىطاي ِٚعشضح أ٠ضا ٌر ١شاخ 

اٌؾثىح ٚلذ ٠خشض اٌخيظ ىيٓ  اعرمشاس ىذَ ٠ؤدٞ اٌٟ  ٚ ذ ١ش صا٠ٚح اٌمذسجاٌعٙذ  ذ ١شاخسٟ  ٚ ذىّٓ اٌّؾىٍح 

 ذِح .خاٌ

 أهميت  انبحث : 3 

 اٌؾمٍح  . -خطاء ٌخظ اٌعث١ذ٠حٌلإضطشاتاخ ٚ ام  ٔاّح ىٕذ ذعشضٙاِعشسح عٍٛن اٌؾثىح ٚام

 انهذف مه انبحث : 1-4

اٌريٝ ذؽيذز س١يٗ إٌاظّيٗ ٌّؾاوً ا عرمشاس٠ح ٌخظ اٌعث١ذ٠ح اٌّ زٜ ِٓ ِؽطح اٌؾمٍح اٌرؽ١ٍ٠ٛح ٌّعاٌعحدساعح الإ

 ىٓ الاىطاي اٚ اٌؽالاخ اٌعاتشج .

 مىهجيت انبحث : 1-5 
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ذؽ١ٍيً امٔاّيح ىٕيذ ذعشضيٙا ٌؽاٌيح ىيذَ  ٚ اٌٛصيفٟ اٌرؽ١ٍٍيٟ ٚرٌيه ٌذساعيحذثيا  اٌّيٕٙط سٟ ٘زٖ اٌذساعح ذيُ  

ظّيس ىٍيٟ  ٚ ذُ الإعيرٕاد عرمشاس.ذٕاٌٚد ِٛضس الإ  ٚ ِشاظس شُ اعرٕذىٍٟ  تؽٛز ٚاٚساق ى١ٍّح  عصمشاس.الإ

 ح)ععح اٌّؽٛلاخ  اطٛاي اٌّ ز٠اخ ....( ٚرٌه ىٓ طش٠ك ٔااَ اٌّعٍِٛاخ اٌع شاس١اٌث١أاخ اٌؽم١مح ٌٍخظ 

  (GIS . اٌّغرخذَ ٌذٜ اٌؾشوح اٌغٛدا١ٔح ٌرٛص٠س اٌىٙشتاء ) ىٍٟ ٘زج اٌث١أاخ ذُ سعيُ ؽيثىح اٌعّيً  ٚ  عرٕادآ

 ٠راب ٚىًّ إٌّزظح ٚ اٌرؽ١ًٍ ٚ اٌرٛصً إٌرائط .ٌخظ اٌعث١ذ٠ح تاعرؽذاَ تشٔاِط الإ

 بىيت انبحث : 1-6

ىيٓ  اٌثؽيس اٌريٟ ذٕاٌٚيد ذعش٠فيآ ِمذِيحٚ٘يٛ امٚي اٌفليً اسذىزخ ت١ٕيح اٌثؽيس ىٍيٝ استعيح سليٛي   اتريذأخ ت

دساعيح ٚذؽ١ٍيً  ذيُ اٌفليً اٌصيأٟٚ سيٟ  شُ ِؾىٍح ٚ ا٘ذاف ٚ ِٕٙع١ح اٌثؽس . الاعرمشاس٠ح ٚ تشٔاِط الا٠راب  

ّٕالؾيح اٌرل١ُّ ٚ اٌ صاٌساٌفلً اٌاٌشئغ١ح ٚ ٟ٘ صا٠ٚح اٌمذسج   اٌرشدد ٚ اٌعٙذ   شُ ذٕاٚي  ِؾاوً الاعرمشاس٠ح

 ِس روش اُ٘ اٌّشاظس اٌرٟ اعرٕذ ى١ٍٙا اٌثؽس . اٌفلً اٌشاتسسٟ  ح ٚاٌرٛص١اخاٌخلاص  ٚاخ١شا 
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ويانفصم انثا  

انكهزبيت مىظىمت انقىي سخقزاريتإ دراست  

 -: حمهيذ 2-1

٘يٛ ليذسج  ( Stability) عيرمشاس سإْ الإ(   IEEE) ظّع١ح ِٕٙذعٟ اٌىٙشتاء ٚالاٌىرش١ٔٚاخ ٚسما ٌرعش٠ف      

 سّصلا ىٕذ ، ِع١ٓ (  ( Disturbanceضطشابؾ ١ً اٌطث١ع١ح تعذ ذعشضٗ لإإٌااَ ىٍٝ اٌعٛدج  ٌٝ ؽشٚط اٌر

( ٚوييزٌه P , Q) اٌمييذسج اٌفعاٌييح ٚ اٌمييذسج ف١ييش اٌفعاٌييحذ ١ييشخ ل١ّييح  ٚ  ِييا سييٟ إٌّاِٛييح ضييطشاب  ؼييذٚز 

 ( :1-2)اٌؾىً وّا ت  .اٌغشىح

 

 ٠ث١ٓ ذ ١ش ل١ّح اٌمذسج ف١ش اٌفعاٌح ٌٌٍّٛذ أشٕاء ذعشضٗ ٌلاضطشاب( 1-2اٌؾىً )

إٌّاِٛح سٟ خلاي شٛأٟ سظعد ِشج أخيشٞ  ٌيٝ اٌمي١ُ اٌطث١ع١يح   سٕٙيا ٠ّىيٓ اٌميٛي أْ  ٠ٚلاؼع ِٓ اٌؾىً اْ

(  Power System ٔاياَ اٌميذسج )ىٕاصش  اٌطث١ع١ح  ْ ذىْٛتاٌاشٚف  ٠ملذٚ  stable.   ِغرمش ٘زا إٌااَ

 لثيً أْ ذىْٛ ظ١ّعيا ضيّٓ لي١ُ ِمثٌٛيح ؼغية لي١ُ اٌضيثظ ِيٓ  اٌرشدد ٚصا٠ٚح اٌمذسج ٚاٌعٙذ  اٌشئ١غ١ح اٌصلاشح

 أاّيحٚتيذْٚ أْ ٠يؤدٞ ٘يزا الاضيطشاب  ٌيٝ ذفع١يً  ِغيرمشج   ىياَ ٚتٙيزا ذثميٝ اٌؾيثىح تؾيىً إٌاياَ ِؾي ٍٟ

 امظيضاء اٌشئ١غي١ح ِيٓ إٌاياَ أٚ ذعضئيح اٌؾيثىح ٠رشذة ى١ٍيٗ سميذاْ تعي  اٌزٞ اٌرفع١ًٚ٘ٛ اٌؽّا٠ح ٚاٌرؽىُ   
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سؤِييا اٌعٙييذ ٚاٌرييشدد  .ٚ٘ييٛ الإظييشاء اٌّرثيس ىييادج ٌرعٕيية ؼييذٚز الا١ٙٔيياس اٌىاِيً ٌٍٕايياَ ( zone)  ٌيٝ ِٕيياطك 

 ( ٚ ٠اً إٌااَ ِغرمشا . (90-0سم١ّرٙا  صا٠ٚح اٌذٚاسسم١ّرّٙا ِؽذدج سٟ اٌؾثىح   ٚأِا ل١ّح 

  ٚ٘ييزا ٠عٕييٝ أْ  آٚاعييع  Stability margin ٘يياِؼ الاعييرمشاسدسظييح وٍّييا ويياْ (  90) ٚ وٍّييا تعييذخ ىييٓ 

 إٌّاِٛح لادسج ىٍٝ اعر١عاب اٌٙضاخ .

 -: ث اسخقزار مىظىمت انقىي انكهزبيتدلالا 2-2

 : أُ٘ اٌذلائً ىٍٝ اعرمشاس اٌؾثىح 

 اٌّشوثح ىٍٝ اٌؾثىح + اٌّفال١ذ = ؼعُ اٌر١ٌٛذ اٌّراغأْ ٠ىْٛ ؼعُ امؼّاي  -1

 ِس تعضٙا اٌثع  (Synchronized) أْ ذىْٛ ظ١ّس اٌٌّٛذاخ ىٍٝ اٌؾثىح سٟ ؼاٌح ذضآِ  -2

 سٟ أٞ ٔمطح تاٌؾثىح        (Hz 50/60) ؼٛي ل١ّرٗ الاع١ّح آِغرمش Frequencyأْ ٠ىْٛ اٌرشدد   -3

 سٟ اٌؾثىح لش٠ة ِٓ ل١ّرٗ اٌطث١ع١ح    BBs لضثاْ اٌرٛص٠سأْ ٠ىْٛ اٌعٙذ ىٕذ واسح  -4

ِؽٍّح تم١ّيح أليً  ٟٚاٌٌّٛذاخ ٚف١ش٘ا ذعًّ ظ١ّعا ٚ٘ أْ ذىْٛ ظ١ّس اٌخطٛط ٚ اٌىٛاتً ٚاٌّؽٛلاخ -5

 ِٓ أٚ لش٠ثح ِٓ اٌم١ّح اٌّمٕٕح ٌٙا تؽ١س ٠ّىٓ أْ ذغّػ تاٌض٠ادج ٌٚىٓ ٌّذج ٚظ١ضج .

موصيش ِيٓ ىيذج دليائك ٔر١عيح ذ ١يش امؼّياي  ٚ ليذ ذر ١يش سالاعرمشاس تاٌؾشٚط اٌغاتمح ليذ لا ٠رؽميك سيٟ اٌؾيثىح 

اٌييزٞ (  Disturbance ) ٚالاضيطشاب.ظيشٚف اٌرؾي ١ً ذ ١يشا دساِاذ١ى١يا ٔر١عيح ؼييذٚز ىطيً ِيصلا تاٌؾيثىح 

 . ( Short and long term disturbance) ٠ؽذز سٟ اٌؾثىح ٚلذ ٠غرّش ٌّذج ٚظ١ضج أٚ ٌّذج ط٠ٍٛح 

 -دراساث اسخقزار انشبكت : 2-3

 عيييرمشا٠ح )   سييياْ اٌيييذاسط ٌّٛضيييٛ  الاIEEEظّع١يييح ِٕٙذعيييٟ اٌىٙشتييياء ٚالاٌىرش١ٔٚييياخ طثميييا ٌرلييي١ٕف 

Stability ) مشاسى١ٍٗ أْ ٠ٛظٗ ٔاشٖ  ٌٝ شلاشح أٔٛا  ِٓ اٌذساعاخ اٌخاصح تّٛضٛ  الاعر : 

   Rotor Angle Stabilityاعرمشاس صا٠ٚح اٌمذسج )اٌذٚاس(  -1

   Frequency Stabilityاعرمشاس اٌرشدد  -2

 Voltage Stabilityاعرمشاس اٌعٙذ  -3

 -: صؼىبت دراست الإسخقزاريت 2-3-1

خيلاي الاضيطشاتاخ اٌريٟ ذؽيذز وص١يشا   ٌىيٓ  Stable ِغيرمشج ِلّّح ىٍيٟ أْ ذىيْٛ آىٌِّٛمذسج ِٕاِٛح ا

ذىّٓ ذؽد واسح ظشٚف اٌرؾ ١ً. ٚصعٛتح دساعح ٘زا اٌّٛضٛ  ِغرمشج  تاٌطثس لا ٠ّىٓ أْ ذلُّ ٚاْ ذىْٛ

 سٟ عثث١ٓ :

ٚ٘يزا ٠عٕييٝ أٔييٗ  را  Non-Linear System ٔاياَ ف١ييش خطيٟ  ٠ّىيٓ ٚصييفٙا تؤٔٙييامييذسج ِٕاِٛيح اٌ  -1

ٌٙييزٖ اٌّر ١ييشاخ ١ٌغييد  System  Response ح إٌايياَذعييشا إٌايياَ ٌعييذج ِر ١ييشاخ سييإْ اعييرعات
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ٚ٘يزا ِييا ٠عمييذ  ٕاياَ اٌخطييٟتاٌضيشٚسج أْ ذىييْٛ ِّاشٍيح ٌىييً ِر ١يش ىٍييٝ ؼيذج   وّييا ٘ييٛ اٌؽياي سييٟ اٌ

 .ٕااَ اٌخطٟ ١ٌظ تاٌغٌٙٛح وّا سٟ ؼاٌح اٌإٌااَ اٌ ١ش خطٟ اٌّٛضٛ  أوصش   مْ ذٛلس أداء 

ِيٓ  ١ٌظ سمظ ِعمذ س٠اض١ا ٌٚىيٓ أ٠ضيا ِعميذ Disturbance  ضطشاب مٞٔااَ اٌمذسج أْ اعرعاتح   -2

 للييش سييٟ زٓ ىٕاصييش ِٕاِٛييح اٌمييٜٛ . سؽييذٚٔرؾيياس  سرييؤش١شأٜ ىطييً ٠طيياي اٌعذ٠ييذ ِييلاؼ١ييس عييعح ا

لٛاطيس اعطح أظٙضج اٌٛلا٠ح ٚىضٌٗ تفرػ ِصلا ىٍٝ خظ شُ سلً ٘زا اٌخظ تٛ   Short circuit اٌذائشج

سيٟ  Power flowعيش٠اْ اٌؽٌّٛيح اٌخاصح تٗ عي١رشذة ى١ٍيٗ ذ ١يش سيٟ  Circuit Breakers اٌذائشج

 BBs ٛص٠يسلضيثاْ اٌرذ ١١يشاخ سيٟ لي١ُ اٌعٙيذ ىٕيذ تعي   خطٛط اٌؾثىح   ٚ٘زا لذ ٠ؤدٜ  ٌٝ ؼذٚز

ِيٓ شيُ ليذ ذر ١يش أ٠ضيا ٚ Voltage Regulators ِٕاّياخ اٌعٙيذٚليذ ٠يؤدٜ رٌيه  ٌيٝ ذؾي ١ً تعي  

ٚذيييييذخً ِيييييٓ  Frequency اٌريييييشددعيييييشىح تعييييي  اٌٌّٛيييييذاخ س١ٕؾيييييؤ ىيييييٓ رٌيييييه ذ ١١يييييشاخ سيييييٟ 

 . Stability عرمشاسسعطً ٚاؼذ دسعٕا  ٌٝ دساعح امٔٛا  اٌصلاشح ِٓ أٔٛا  الا  Governorsؽٛاوُاٌ

 -: Rotor Angle Stability دراست اسخقزار ساويت انقذرة 2-3-2

 ىٙشتيٟاٌتي١ٓ اٌعيضَ ذٙرُ تٛضس اٌٌّٛذاخ اٌّرضإِح تإٌااَ ٚ اٌريٛاصْ اعرمشاس صا٠ٚح اٌمذسج )اٌذٚاس(  دساعح  

Electric Torque  ٌعضَ ا١ٌّىا١ٔىٟٚ ت١ٓ ا Mechanical Torque . سٟ ٘زٖ اٌٌّٛذاخ 

  ٚ ٠ىيْٛ ويلا اٌّعيا١ٌٓ اٌّ ٕاط١غي١١ٓ  عيضَ اٌىٙشتيٟ ٠غياٚٞ اٌعيضَ ا١ٌّىيا١ٔىٟاٌسٟ اٌايشٚف اٌطث١ع١يح ٠ىيْٛ 

 Stator ّعيياي اٌىٙشتييٟ ٌٍعضييٛ اٌصاتييد  ٚ اٌ  Rotor magnetic field ّعيياي اٌّ ٕاط١غييٟ  ٌٍييذٚاساٌ 

magnetic Field ٌريضا٠ِٓيذٚساْ تيٕفظ عيشىح اSynchronous speed  ِٓعياي اٌعضيٛ   ٌٚىيٓ ذٛظيذ تي١

صا٠ٚح اٌميذسج اٚ صا٠ٚيح  ا٠ٚح ٟ٘ اٌرٟ ٔغ١ّٙاص Stator field  ِعاي اٌعضٛ اٌصاتدٚت١ٓ  Rotor field اٌذٚاس

 .  Rotor Angleاٌذٚاس

 اٌعضٛ اٌذٚاس . سج ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌذاخٍح  ٌٝ ىٓ طش٠ك اٌرؽىُ سٝ اٌمذ صا٠ٚح اٌعضٛ اٌذٚاس٠ّىٓ اٌرؽىُ سٝ 

ٌٌّٛيذاخ ِٛظيٛدج سيٝ ظٙيح ِيا ِيٓ خيظ ٔميً  Angle Rotor ٠ٚرشذية ىٍيٝ ذ ١يش ل١ّيح صا٠ٚيح اٌعضيٛ اٌيذٚاس

ٚ٘يٝ اٌضا٠ٚيح اٌريٝ ذاٙيش سيٝ اٌّعادٌيح   Angle Power  ؼذٚز ذ ١ش أ٠ضا سٝ ل١ّح ِا ٔغي١ّٗ تضا٠ٚيح اٌميذسج

 V2 تي١ٓ ِؽطري١ٓ ٌّٙيا ظٙيذ ( ( Capacity Power Transfer اٌّؾيٙٛسج اٌريٝ ذؽيذد ل١ّيح اٌميذسج إٌّمٌٛيح

and V1  ِعاٚلح لذس٘ا  ٔمً ٠ٚشتظ ت١ّٕٙا خظ ٌٗX  . 

 (1-2ِعادٌح )
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 ٠شتظ ت١ّٕٙا خظ ٔمً ت١ٓ ِؽطر١ٓ اٌمذسج إٌّمٌٛح( ٠ٛضػ 2-2اٌؾىً )

ٚوٍّيا صادخ ٘يزٖ اٌضا٠ٚيح وٍّيا صادخ اٌميذسج  Power Angle ضا٠ٚيح اٌميذسج٘يٝ اٌريٝ ذعيشف ت δ12 ساٌضا٠ٚيح

سيٝ ٌِٛيذاخ   Rotor angle عضيٛ اٌيذٚاسصا٠ٚيح اٌ ١١ش ٘زٖ اٌضا٠ٚح ٠ؽرياض ٌر ١١يش إٌّمٌٛح ت١ٓ اٌّؽطر١ٓ   ٚذ

 . ؼذٜ اٌّؽطر١ٓ ىٓ طش٠ك ذ ١١ش اٌمذسج ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌذاخٍح ٌٙزا اٌٌّٛذ

 

 ِٕؽٕٝ صا٠ٚح اٌمذسج ( ٠ٛضػ3-2اٌؾىً )

أٚ ؼيذٚز أٞ ىطيً ِيؤشش تغيثة ؼيذٚز اضيطشاتاخ  وث١يش ٔر١عيح خيشٚض ِؽطيح ذ١ٌٛيذ ِيصآ ىٕذ ؼذٚز ذ ١يش

ٌٌٍّٛيذاخ ليذ ذىيْٛ وث١يشج ٌذسظيح ذيؤدٞ  ٌيٝ خيشٚض اٌٌّٛيذاخ ىيٓ   Rotor Angleوث١يشج سيإْ سيشٚق اٌضٚا٠يا

لإىادج اٌرضآِ ت١ٓ ٚؼيذاخ اٌر١ٌٛيذ اٌّشوثيح ىٍيٝ   shedding Loadسلً الاؼّاي ٚلذ ٔؽراض  ٌٝ  اٌرضآِ  

ليذ ٠رشذية ٚ٘ٛ امخطش ٚامُ٘ مٔٗ  .عرمشاس اٌعاتشاٌؾثىح ٚ٘زٖ اٌاا٘شج أٚ ٘زا إٌٛ  ِٓ اٌذساعاخ ٠غّٝ تالا

ِعميذج مٔٙيا  Transient stabilityعيرمشاس اٌعياتش ِٚؾياوً الا . ى١ٍٗ ؼيذٚز ىيذَ ذيضآِ تي١ٓ ٚؼيذاخ اٌر١ٌٛيذ

ٚ٘يٝ أصيعة أٔيٛا  اٌذساعياخ  .ذؽذز  ِٓ شا١ٔح ٚاؼذج ٚذؤشش تؾذج ىٍٝ اٌٌّٛذ اٌمش٠ة ِٓ ِىاْ الاضطشاب 

ّٛىيح ِيٓ اٌّعيادلاخ اٌرفاضي١ٍح اٌ ١يش خط١يح ِٓ ٚظٙح إٌاش اٌش٠اض١ح مٕٔا ٔؽراض ٌرّص١يً إٌاياَ تٛاعيطح ِع

 ( Steady State Stability)دساعيح ؼاٌيح الاعيرمشاس )مْ اٌر ١يش ٠ؽيذز سيٟ صِيٓ ضيد١ً ظيذا( ىٍيٝ ىىيظ

 Rotor اْ اعيرمشاس اٌعضيٛ اٌيذٚاس  س آٚىِّٛ.اٌّعادلاخ اٌخط١ح  غرخذَ سٟ ذّص١ً إٌااَ ِعّٛىح ِٓذاٌرٟ 

angle Stability  الا٘رّياَ تيٗ ِٚيٓ ؼ١يس اٌذساعياخ اٌرفلي١ٍ١ح اٌخاصيح تيٗ   سيإٌٛى١ٓ ٘يٛ امليذَ ِيٓ ؼ١يس

 . ِس اصد٠اد ذعمذ اٌؾثىاخ امخشى١ٓ )اعرمشاس اٌرشدد   ٚاعرمشاس اٌعٙذ ( ٌُ ٠اٙش الا٘رّاَ تّٙا  لا تعذ

 Equal Area  ّع١يياس اٌّغيياؼاخ اٌّرغييا٠ٚحِييٓ خييلاي ِييا ٠عييشف تالاعييرمشاس اٌعيياتش ِٛضييٛ   ٠ّٚىييٓ سٙييُ

Criteria ٚاٌؽالاخ اٌعاتشج ٌفُٙ ٚذٛلس ذلشف إٌااَ ىٕذ ؼذٚز  اٌرٟ ذّصً طش٠مح Transient Stability   
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 -: Frequency Stabilityدراست اسخقزار انخزدد  2-3-3

تإٌاياَ ِيس ذؽم١يك اليً  Active Powerذٙرُ تذساعيح عيذاد اٌععيض سيٟ اٌميذسج اٌفعاٌيح  عرمشاس اٌرشدددساعح ا 

 Load output اٌميذسج اٌخاسظيح ٠يٛاصْ تي١ٓ ٠عرثيش اٌريشدد ٘يٛ اٌعاِيً اٌيزٞ ٚ  سليً ِّىيٓ سيٟ امؼّياي .

Power  ٚ اٌمذسج اٌذاخٍح ٌٌٍّٛذGenerated input power  . 

 

 

 ٌٛذج ٚامؼّاي اٌّرلٍح تاٌؾثىح ٚ اٌرشدد اٌّر اٌعلالح ت١ٓ اٌمذسج ( ٠ٛضػ4-2ً )اٌؾى

ىٓ اٌؽًّ( سٙيزا  ) ٚ٘زا ٠ىاسئ اصد٠اد اٌر١ٌٛذ حِفاظدتلٛسج  ْ ؼذٚز سلً مؼّاي وث١شجإس  ٘ٛ ِٛضػ سىّا

 اٌؾيثىح تليٛسج ِفاظديح أٚ ٌخيشٚض تعي  سيٟ اٌريشدد . أِيا دخيٛي أؼّياي صائيذج ىٍيٝ ٠ؤدٞ  ٌٝ ؼذٚز ص٠يادج

ِٚٓ شُ ساٌرشدد ٘ٛ ذشِِٛرش الاذضاْ سٟ اٌؾثىح  ٚىيادج لا ٠غيّػ    ِؽطاخ اٌر١ٌٛذ س١ؤدٜ  ٌٝ أخفاا اٌرشدد

 .  HZ 50.3 أٚ ٠ض٠ذ ىٓ HZ 49.2ٌٍرشدد أْ ٠مً ىٓ 

 : ػهً حجم انخغيز في انخزدد قصىر انذاحيانز يحأث 2-3-3-1

مليٛس رٌيه اٌّؤؽيش وياْ رٌيه ٠عٕيٝ أٔيا اٌ ٚ وٍّا ص ش Hz/MWتّم١اط   Inertiaملٛس اٌزاذٟماط ا٠ٌ      

 .اذضأٗ أعًٙ ٚأْ اٌٌّٛذ ضخُ   ٚ وٍّا واْ اٌٌّٛذ وث١شا سٟ اٌؽعُ وٍّا واْ  وث١ش اٌزاذٟ

  وث١يش  للٛس راذٟ سإْ سمذ ٔغثح ِٓ اٌر١ٌٛذ ذؤدٜ  ٌٝ ٔغثح ذ ١ش سٟ اٌرشدد أص ش وص١شا سٟ اٌٌّٛذاخ اٌرٟ ٌٙا

 ٚ ِٓ شُ واْ ٘زا اٌعاًِ ِاِا سٝ ذٛص١ف اٌٌّٛذاخ.

 : دزدز فيه انخيانخً يخغ نمجالاثا2-3-3-2

 :(5-2) ً ٠اٙش سٟ اٌؾى ِخرٍفح ىٍٝ إٌؽٛ اٌزٞ Bandsسشق ٠ر ١ش اٌرشدد سٟ 
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 ِعالاخ ذ ١ش اٌرشدد  ( ٠ٛضػ5-2) ؽىً

DB: Dead Band -1 

 ٘ٛ ِعاي ٠غّػ س١ٗ تر ١ش اٌرشدد دْٚ سد سعً ِٓ اٌؾثىح أٚ اٌٛؼذج

F.C: Frequency Correction -2 

 Governor ؽاوّح٘ٛ ِعاي ٠ؽذز س١ٗ ذ ١ش سٝ اٌرشدد ٌٚىٓ ٕ٘ان سد سعً ذٍمائٟ ِٓ خلاي اٌ

AGC: Automatic Generation Control -3 

١أيا ٠ىيْٛ ِيٓ ٘ٛ ِعاي ٠ؽذز س١ٗ ذ ١ش اٌريشدد ٚ ٌىيٓ ٠ىيْٛ سد اٌفعيً ىيٓ طش٠يك ِشويض اٌيرؽىُ اٌميِٟٛ ٚ أؼ

 خلاي اٌّؽطح ٔفغٙا.

UF: Under Frequency -4 

ىيٓ طش٠يك  Load shedding ؼّيايسيٟ اٌريشدد ِّيا ٠يؤدٜ  ٌيٝ سليلا ام ٘ٛ ِعاي ٠ؽذز س١ٗ أخفاا ؽيذ٠ذ

 ِشاوض اٌرؽىُ تٕغة ِع١ٕح .

OF: Over Frequency -5 

ىيٓ طش٠يك ِٕاِٛياخ  Blackout٘ٛ ِعاي ٠ؽذز س١ٗ اسذفيا  ؽيذ٠ذ سيٟ اٌريشدد ِّيا ٠يؤدٜ  ٌيٝ سليً اٌر١ٌٛيذ 

 اٌٛلا٠ح تاٌٛؼذج.

وّيا ِٛضيػ  ِعّا ٌؽاح أٔا ٌؽذ اٌّغّٛغ تٗ ٌر ١ش اٌرشدد ٚوزٌه ظذٚي سلً امؼّاي ٠خرٍف ِٓ تٍذ  ٌٟ أخيش

 . ( 1-2سٟ اٌعذٚي )

ذٕؾؤ اضطشاتاخ اٌرشدد دائّا تعذ ؼذٚز اضطشاب سٝ ذ ز٠ح اٌمذسج اٌفعاٌح وخشٚض ِؽطح ذ١ٌٛذ وث١شج ِصاي أٚ 

 ؽاوّيحأمطا  خطٛط اٌشتظ ِعٙيا .  را وياْ سيٟ ِيذٜ صي ١ش سيإرا صاد ىيٓ رٌيه سي١ّىٓ اٌيرؽىُ س١يٗ تٛاعيطح اٌ

Governor أمطا  خطٛط اٌشتظ ِعٙا.    سإرا صاد ِذٜ اٌر ١ش سشتّا 
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 ؼذٚد ٚٔغة اٌفلً سٟ اٌغٛداْ( ٠ٛضػ 1-2ظذٚي )

 

 انخزدد: في انخحكم حمامز 2-3-3-3

 ذٛظذ ىذج ٚعائً ٌٍرؽىُ سٟ ذ ١ش اٌرشدد   تعضٙا عش٠س ظذا ٚ امخش ٠غر شق ٚلرا وّا ٠ٍٟ :

 : Primary control( 1s to 15s)اٌرؽىُ امعاعٟ 

ترٕاي١ُ اٌريشدد تٛاعيطح  primary   controlرؽىُ امعاعٟسٟ اعرٙلان اٌطالح ٠مَٛ اٌىٕذِا ٠ؽذز ذ ١ش وث١ش 

 .  ىٕذ ؼذ ِع١ٓ ١ٌٚظ تاٌضشٚسج  ٌٝ ل١ّرٗ اٌصاترح .governor ؽاوّحاٌ

 : Secondary control (15s to 3min)اٌرؽىُ اٌصأٛٞ 

ٚ ٌىٕيٗ  آ١ّرٙا اٌصاترح ٚ٘زا ٠ؽيذز ذٍمائ١يلٌٚىٕٗ ٠مَٛ تإىادج اٌرشدد  ٌٝ    رؽىُ امعاع٠ٟغر شق ٚلد أوصش ِٓ اٌ

ٚ ٌىيٓ ٌي١ظ ِيرؽىُ أعاعيٟ ِرّشوض تّعٕٝ أْ ٔطالح ِؽذٚد ِٓ ؼ١س اٌّغاؼح   ٌٚزٌه سىً ٌِٛذ ٠ؽرٜٛ ىٍٝ 

 ِرؽىّح شا٠ٛٔح .وً ٌِٛذ ٠ؽرٜٛ ىٍٝ 

 : Tertiary control اٌرؽىُ اٌعاٌٟ 

رؽىُ اٌريشدد امصييٍٟ ٌٌٍّٛيذاخ اٌّرؾيياسوح سيٟ اٌييٚ ٚظ١فرٙييا  اعيرعادج اٌييرؽىُ اٌصيأٛٞ ٠غير شق ٚليد أوصييش ِيٓ 

أٚ  آِّىيٓ أْ ٠يرُ أٚذِٛاذ١ى١ي ضياسٝ ٚ٘يزا اي ت١ُٕٙ أٚ ىٓ طش٠ك ذؾ ١ً ٌِٛيذ ىٓ طش٠ك ذٛص٠س امؼّاٌصأٛٞ 

 .آ ٠ذ٠ٚ

 : Time controlاٌرؽىُ تاٌٛلد 

اط اٌريشدد ويً ٠يَٛ ٘ٛ آخش ِغرٜٛ سٟ اٌرؽىُ ٚ اٌزٞ ٠غر شق ٚلد أوصش ِٓ وً امٔٛا  اٌغاتمح ٚ٘ٛ ٠مَٛ تم١

 ٌٍرؤوذ أٔٗ سٟ ٔطاق اٌر ١ش اٌّغّٛغ تٗ .
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 -: Voltage Stabilityدراست اسخقزار انجهذ  2-3-4

ذذسعيٙا ِيٓ ٚظٙيح ٔايش  Stability عيرمشاسمؼرٝ ٔٙا٠اخ اٌغثع١ٕاخ وأد ويً اٌىرية اٌريٝ ذيذسط ِٛضيٛ  ا

اٌىٙشتٟ ٚا١ٌّىا١ٔىٟ سيٟ داخيً اٌٌّٛيذ ٚ٘يٛ اعرمشاس ىًّ اٌٌّٛذاخ سمظ   ِٓ خلاي دساعح اٌرٛاصْ ت١ٓ اٌعضَ 

ٕيٛ  شيُ تيذأ الا٘رّياَ ٠رضا٠يذ ت تضا٠ٚيح اعيرمشاس اٌعضيٛ اٌيذٚاس ٚي ِٓ دساعاخ الاعرمشاس اٌزٜ ع١ّٕاٖ إٌٛ  الا

ٚرٌيه ِيس ذىيشاس ؼيذٚز ىيذج ظيٛا٘ش    Voltage Stabilityاعيرمشاس اٌعٙيذ آخيش ِيٓ أٔيٛا  الاعيرمشاس ٚ٘يٛ

 ِٕٙا:ظذ٠ذج ىٍٝ اٌؾثىح آٔزان   

 Voltage Fluctuationظا٘شج اسذعاػ اٌعٙذ  

 Voltage Collapseظا٘شج  ١ٙٔاس اٌعٙذ  

١ّ٘ييح ٘ييزٖ ٚ أ.  Reactive Powerرُ تذساعييح اٌععييض سييٟ اٌمييذسج ف١ييش اٌفعاٌييح تإٌايياَ اعييرمشاس اٌعٙييذ ٠ٙيي

أٚ تع   الاؼّائخفاا سٝ اٌعٙذ لذ ٠ؤدٜ  ٌٝ سلً تع  أٔٛا  ِٓ أٚ الإ سذفا  اٌذساعاخ ذىّٓ سٝ أْ الإ

اٌخطييٛط تٛاعييطح أظٙييضج اٌؽّا٠ييح ٚ٘ييزا تاٌرثع١ييح لييذ ٠ييؤدٜ  ٌييٝ ٘ييضاخ سييٝ إٌايياَ ِٕٙييا   وّييا ٠ّىييٓ أْ ذرييؤشش 

اٌّضخاخ ٚاٌّؽشواخ ِٚغاىذاخ ِؽطح اٌر١ٌٛذ الاِش اٌزٜ لذ ٠يؤدٜ ٌخيشٚض اٌٌّٛيذ ٔفغيٗ ِيٓ اٌخذِيح   ٚليذ 

 الإىرياَ اٌرياَ ٜ ٠ّىيٓ أْ ٠يؤدٜ  ٌيٝ ؼيذٚزٚاٌيز  ٠cascaded outageرشذة ى١ٍٗ ؼيذٚز اٌخيشٚض اٌّررياتس  

ىيذَ اعيرمشاس صا٠ٚيح اٌعضيٛ  لذ ذؽيذز ِرراتعيح سخيشٚض ٌِٛيذ ٔر١عيح  عرمشاسّا روشٔا عاتما سع١ّس أٔٛا  الاٚو

لضيثاْ  ٔخفياا سيٝ اٌعٙيذ ىٕيذ اٌعذ٠يذ ِيٓ ٠ّىيٓ أْ ٠يؤدٜ  ٌيٝ ؼيذٚز  Rotor angle instability اٌيذٚاس

 ٚ٘ىزا.  BBsاٌرٛص٠س

 -انجهذ : راسخقزا اوىاع 2-3-4-1

 ٠ٛظذ ٔٛىاْ ِٓ اٌذساعاخ اٌّرعٍمح تاعرمشاس اٌعٙذ:

 Dynamic Voltage Stabilityالاعرمشاس اٌذ٠ٕا١ِىٟ ٌٍعٙذ . 1

 Static Voltage Stabilityالاعرمشاس اٌصاتد ٌٍعٙذ . 2

 Fast عيش٠س اٌريؤش١ش سيٝ اٌعٙيذ ٔر١عيح دخيٛي أظٙيضج ِيٓ إٌيٛ  Fluctuationإٌٛ  الاٚي ىثاسج ىٓ ا٘ريضاص 

acting devices  ِصييً اٌّؽشوييياخ اٌؽص١ييحInduction Motors  ٔمييً اٌعٙييذ اٌعيياٌٟ اٌّغيييرّش أٚ أظٙيييضج

HVDC تاٌاييا٘شج لليي١شج  ( شا١ٔييح ٚ٘ييزا ٠لييٕف10-20عيير١عاب ٘ييزٖ اٌٙييضاخ سييٝ ؼييذٚد )ٚاٌٛلييد اٌّريياغ لإ

 . short term phenomenon اٌّذٜ

ش اٌؽادز سٝ اٌعٙذ ٔاذط ىيٓ ذ ١يش تطيئ سيٝ اٌؽّيً أٚ ٔر١عيح ذؽ١ّيً صائيذ أِا إٌٛ  اٌصأٝ س١ؽذز ٌٛ واْ اٌر ١

سفيٝ ٘يزٖ اٌؽيالاخ عي١ىْٛ ٌيذ٠ٕا ٚليد سيٝ ؼيذٚد  ىيذج  Tap Changing Transformersِصياي أٚ ذ ١يش سيٝ 

 Long term phenomenon تاٌاا٘شج ط٠ٍٛح اٌّذٜ دلائك ٌٍرعاًِ ِس اٌاا٘شج ٚذلٕف
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 -: انجهذأساسياث دراست اسخقزار  2-3-4-2

 .P-V and Q-Vٌٚذساعح ٘زا إٌٛ  ِٓ الاعرمشاس ٔؽراض دائّا ٌذساعح تع  أٔٛا  ِٓ إٌّؽ١ٕاخ أّ٘ٙا 

 .(6-2)ٔثذأ تّٕاِٛح ص ١شج وّا سٝ اٌؾىً  اٚلا 

 

 ِٕاِٛح ٌِٛذ ذ زٞ لض١ة لأٙائٟ( ٠ٛضػ 6-2ؽىً )

 ٌٍؽّيً   اٌمذسج ف١يش اٌفعاٌيح اٌٛاصيٍح اٌخظ اٌرٝ عرلً ٌٍؽًّ   ٚوزٌه  سم١ّح اٌمذسج اٌفعاٌح إٌّمٌٛح ىثش ٘زا  

 . عرغا٠ٚاْ ىٍٝ اٌرٛاٌٝ

 (2-2اٌّعادٌح )

 

 ٚاٌيزٜ ٠غيّٝ سيٝ ِعايُ اٌّشاظيس (7-2)سٝ اٌؾىً  P-V ا ؼ١ٍٓ ٚ٘زا ٚاضػ ِٓ سعُ ِٕؽٕٝ ٘زٖ اٌّعادٌح ٌٙ

( Load1  Load2). تّعٕيٝ أٔيٗ ٌىيً ل١ّيح ٌٍميذسج اٌٛاصيٍح ٌٍؽّيً عيٛاء وياْ  Nose curve ّٕؽٕيٝ الأيفت

عي١ىْٛ ٌيذ٠ٕا ل١ّرياْ ٌٍعٙيذ اٌّرٛليس ىٕيذ ظٙيح اٌؽّيً  ؼيذاّ٘ا سيٝ اٌعيضء اٌعٍيٜٛ ِيٓ إٌّؽٕيٝ ٚ الاخيشٜ سييٝ 

 اٌغفٍٟ . اٌعضء 
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 P-V ِٕؽٕٝ  ( ٠ٛضػ7-2ؽىً )

 ( 8-2)وّا سٝ اٌؾىً  VR  ٚQ ت١ٓ عُ إٌّؽٕٝ اٌّّصً ٌٍعلالحس٠ّىٓ   ِٓ اٌّعادٌح اٌغاتمح

 

 VR  ٚQ ٌعلالح ت١ٓاإٌّؽٕٝ  ( ٠ٛضػ8-2ؽىً )

اٌّراؼييح ِييٓ اٌّلييذس ع١ليياؼثٗ  Q مييذسج ف١ييش اٌفعاٌييحٔخفيياا سييٝ ليي١ُ اٌ ٚاٌييزٜ ٠رضييػ ِٕييٗ أْ ؼييذٚز أٜ 

  ١ٙٔاس اٌعٙذ .أْ ذرغثة سٝ ؼذٚز  ا٠ضآٔخفاا سٝ ل١ّح اٌعٙذ اٌٛاصً ٌلاؼّاي ٠ّىٓ  
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 -: Voltage Collapseظاهزة اوهيار انجهذ  2-3-4-3

ٚ  .  ِعي١ٓ ٠ليً ٌٍليفش سعيؤج تيذْٚ ؼيذٚز أٜ ىطيً ِشئيٝ أٚ ِيادٜ BBSلضيثاْ اٌرٛص٠يس ٚذعٕيٝ أْ ظٙيذ 

 الاعثاب الاخشٜ :. ِٚٓ ؼّاي لاٖ اٌاا٘شج أّ٘ٙا ص٠ادج إ٘ان ىذج أعثاب ذؤدٜ ٌؽذٚز ٘ز

ٚرٌيه لييذ  Load ؼّييايالاٚتي١ٓ  Sourceّلييذستي١ٓ اٌاٌٛاصيٍح  اٌّىاسدييح  Xline ِفاىٍييح اٌخيظ ذ ١يش ل١ّيح -1

-Pِغاؼح ِٕؽٕيٝ  ِٚٓ شُ سإْ X ّفاىٍحٍّا سرض٠ذ اٌم١ّح اٌّىاسدح ٌٙت١ٕلاؼذ اٌخطٛط ٔر١عح سرػ ِفاظئ  ٠ؽذز 

V  ً( (9-2)اٌخظ إٌّمظ سٝ اٌؾىً ) عرم 

 

 P-Vِغاؼح ِٕؽٕٝ ( ٠ٛضػ ذ ١ش 9-2ؽىً )



16 
 

١ٌييح الرييشاب ٔمطييح أصيي ش ٚ اؼرّالييذ صيياس  Stability Limitؼييذ الاعييرمشاس أْ  (9-2) ٚاضييػ سييٝ اٌؾييىً

 .ؼع أْ اٌمذسج ذرٕاعة ِس ِشتس اٌعٙذ ا٠ضا لاعرمشاس ذضداد لااٌرؾ ١ً ِٓ ؼذ ا

ٌعيذد وث١يش ِيٓ اٌّؽيش وياخ اٌؽص١يح  Starting تيذء ِٚٓ اٌاٛا٘ش اٌرٝ لذ ذؤدٜ ا١ٌٕٙاس اٌعٙذ ذضآِ ؼذٚز -2

٘ثيٛط سيٝ أخفياا ظٙيذ اٌؾيثىح تغيثة  تيذء ىياٌٝ ظيذا ٠ٚرغيثة رٌيهٔفظ اٌٛلد   ٚ٘زا ٠عٕٝ عؽة ذ١اس  سٝ 

 ٚ٘يزا ٠عٕيٝ ( P= V . I )أخفياا اٌعٙيذ ى١ٍٙيا ٠لياؼة تاسذفيا  اٌر١ياس تّعٕٝ أْ  ؛Voltage drop  اٌعٙذ

 . ١ٙٔاسلإر١اس اٌّغؽٛب ٚستّا ٚصٍٕا ٌؽذ ااٌذفالُ اٌّؾىٍح تغثة ذضا٠ذ ل١ّح 

.  ؼّيياي اٌّشوثيييحلأٌٔخفيياا ل١ّيييح ِعاِييً اٌميييذسج  ١ٙييياس اٌعٙييذ ِييٓ اٌاييٛا٘ش اٌريييٝ ذغيياىذ سيييٝ ذغيياس  أ -3

تر ١يش ل١ّييح  Margin Stability عيرمشاس٘يياِؼ الإ ذثي١ٓ ِييذٜ ذيؤشش (8-2)ٚإٌّؽ١ٕياخ اٌّٛظيٛدج سييٝ اٌؾيىً 

 ٚ Nose Curve ٔيفِٕؽٕٝ ام٠غّٝ  ؼّايٌلارٌه تم١ّح اٌمذسج ف١ش اٌفعاٌح اٌّغؽٛتح  سذثاط لإِعاًِ اٌمذسج 

ؼيع أْ اٌٛضيس ٠يضداد عيٛءا لاؼ١يس ٔ (10-2)٠ّىٓ  ىادج سعّٗ ِس ل١ُ ِخرٍفح ٌّعاًِ اٌمذسج وّيا سيٝ اٌؾيىً 

ِعاِيً اٌميذسج  ت١ّٕيا ٠رؽغيٓ ِيسأصي ش  Stability Limitعيرمشاس الاوٍّا أخف  ِعاًِ اٌمذسج س١لثػ ِيذٜ 

  . Leading PF اٌّرمذَ

 

 

 ٌّعاًِل١ُ ِخرٍفح ِس  P-V ِٕؽٕٝ ( 10-2اٌؾىً )

 ؼّاي ؼرٝ ذعاٚصخ ل١ّح أللٝ لذسج ٠ّىٓ ٔمٍٙا ىٍٝ الائ١غ١ح ٌٙزٖ اٌاا٘شج ٘ٛ اسذفا  عثاب اٌشلاأؼذ ا -4

 اٌخظ   ٚ٘ٛ ِا ٠ؤدٜ  ٌٝ أرمإٌا ٌٍعًّ ىٍٝ اٌعضء اٌغفٍٝ ِٓ ِٕؽٕٝ ٔمً اٌمذسج.

 مذسج ف١ش اٌفعاٌح ٚ٘ٛ ٝ اٌعٙذ ع١ؤدٜ  ٌٝ ص٠ادج عؽة اٌعثاب اٌشئ١غ١ح أ٠ضا أْ أٜ أخفاا سالاِٚٓ  -5

 عش٠عا ٚٔذخً Nose Curve ٔفٕؽٕٝ امٔخفاا سٝ اٌعٙذ ٚستّا ٔلً ٌؽاسح ِلاِا ٠ؤدٜ  ٌٝ ِض٠ذ ِٓ ا

 ٔرعٗ ِثاؽشج  ٌٝ ا١ٙٔاس اٌعٙذ .  ٌٝ اٌعضء اٌغفٍٝ ِٓ إٌّؽٕٝ ِٚٓ شُ
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 -: فً انشبكاثنجهذ اسخقزار ا ححسيهطزق  2-3-4-4

 ٌٟ :اٌعا ٌعٙذسٝ ؽثىاخ ااٚلا 

ص٠يادج أٚ ٔملياْ ّيا ٠يؤدٞ  ٌيٝ ٌٛؼذاخ اٌر١ٌٛذ اٌّٛظٛدج تاٌخذِيح ِ Exciter ّص١شذ ١١ش اٌر ز٠ح اٌخاصح تاٌ. 1

 . اٌمذسج اٌ ١ش سعاٌح اٌٌّٛذج

 . ن.ف 500ىٍٝ اٌؾثىح ظٙذ  Reactors ّفاىلاخ. سلً ٚذٛص١ً ا2ٌ

 .ح اٌّىصفاخ اٌّرضإِ  ً. ذؾ3

 ن.ف  500/ 220 – 66/220خ لاضثظ ِ ١شاخ اٌعٙذ سٟ ِؽطاخ ِؽٛ .4

 ن.ف 11/66ذ  خ ظٙلاٌشسس ٚخف  اٌعٙذ سٟ ِؽٛ Tap Changerذ . ٠غرعًّ ِ ١ش اٌع5ٙ

 . Series Capacitive Compensation ِعٛضاخ اٌرٛاٌٟ. اعرخذاَ 6

ىييٓ طش٠ييك  Dynamic Voltage support دىييُ د٠ٕييا١ِىٟ ٌٍعٙييذ ىذ سييٝ ىّييًأدٚاخ ذغييا اعييرخذاَ . 7

 .١ِىٟ ٌٍمذسج ف١ش اٌفعاٌح دىُ د٠ٕا اعرخذاَ

 : ٕخف ّرٛعظ ٚاٌّاٌ ٌعٙذشا١ٔا سٝ ا

 اعرخذاَ اٌّىصفاخ اٌصاترح : -1

 ١ح ذ٠ّح ىٍٝ لضثاْ اٌرٛص٠س اٌشئ١غرٚ أوصش ِٓ اٌّىصفاخ   ٠ٚرُ ذٛص١ٍٙا تطشق ِثاؽشج ِٚغخذَ ٚؼذج أرذغ

 ٌرعطٝ ِغرٜٛ شاتد ِٓ ذع٠ٛ  اٌمذسج اٌ ١ش سعاٌح.

 ٚذِٛاذ١ى١ح : الااعرخذاَ تطاس٠اخ اٌّىصفاخ  -2

 ِاوٓ ؼ١س ٠ىْٛ ِعذي اٌر ١ش سٟ وً ِٓ اٌمذسج اٌفعاٌح ٚاٌ ١ش سعاٌح وث١شا ٔغث١ا ٔر١عح الاٚذغرخذَ سٟ ِعاُ 

تغيييظ س١ٕيييا ِيييٓ تطاس٠ييياخ اٌّىصفييياخ ٠ىيييْٛ اعيييرخذاَ اٌّىصفييياخ اٌصاتريييح أٚسيييش الرلييياد٠ا ٚأ ؼّييياي ٚلاٌر ١يييش ا

 ٚذِٛاذ١ى١ح .لاا

 أْ ذؽذ٠ذ اعرخذاَ أٞ ِٓ اٌطش٠مر١ٓ اٌغاتمر١ٓ ٚذفادٜ اؼرّاي ؼذٚز ِؾاوً ىٕذ ذٛص١ً ِىصفاخ ىٍٝ  ف١ش

   : (3-2)ٌٍماىذج اٌؾثىح ِس ىذَ ٚظٛد أؼّاي ٠رٛلف ىٍٝ وً ِٓ لذسج ِؽٛي اٌرٛص٠س ٚلذسج اٌّىصفاخ طثما 
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 DGاعرخذاَ ٚؼذاخ اٌر١ٌٛذ اٌّٛصىح  -3

 ر١ٌٛيييذ اٌّيييٛص  اذيييضاْ اٌعٙيييذ تاٌؾيييثىح ٚرٌيييه تإضييياسح ِيييا ٠غيييّٝ تاٌ ٚؼيييذ٠صا اضييي١فد طش٠ميييح شاٌصيييح ٌرؽغييي١ٓ

,Distributed Generation   ٌِٛذاخ فاٌثا ذعًّ ىٍٝ  ؼذٜ أٔٛا  ِلادس اٌطالح اٌعذ٠ذج ِصيً اٌطاليح ٝ٘ٚ

ذيذخً سييٝ ِشؼٍيح اٌرٛص٠ييس ٌٚي١ظ سيٝ ِشؼٍييح اٌر١ٌٛيذ وّييا سيٝ ٔاييُ اٌميٜٛ اٌىٙشت١ييح ٌىٕٙييا  . اٌؾّغي١ح أٚ اٌش٠ياغ

 DG٘ٝ اٌر١ٌٛذ شُ إٌمً شُ اٌرٛص٠يس. أِيا سيٝ ٘يزا إٌاياَ اٌعذ٠يذ  ٚ ِشاؼًلاشح رم١ٍذ٠ح ٚاٌرٝ ذرىْٛ ىادج ِٓ شاٌ

ؼّاي سرمً اٌميذسج اٌّفميٛدج سيٝ لاٌرىْٛ تاٌمشب ِٓ ا (ِشؼٍح اٌرٛص٠س)خ١شج لاسإْ اٌٌّٛذاخ ذذخً سٝ اٌّشؼٍح ا

 اٌخطٛط.

ِٕؽٕيٝ اٌزٜ ٠ّصً ٔفيظ  (11-2)إٌّؽٕٝ ؽىً  سٌٟؾثىح وّا  ْ اٌعٙذ تااضذ سٝ ذؽغ١ٓ  أ٠ضا ٌرغاُ٘ تىفاءج  ٚ

 Stability ٘ياِؼ الاعيرمشاسِٕٚيٗ ٠رثي١ٓ أْ  DG غاتك ٌىٓ سٝ ٚظٛد ٚىذَ ٚظيٛد اٌ Nose Curveٔف الا

Margin ٚتاٌراٌٟ ذؽغٓ اعرمشاس إٌااَ . صاد 

 

 DG سٝ ٚظٛد ٚىذَ ٚظٛد  P-V ِٕؽٕٝ  ( ٠ٛضػ10-2اٌؾىً )

  ؼّايلاسلً ا -4

ؼّياي الاس اٌعٙيذ ِيس ذضا٠يذ اشايح ىٍيٝ اعيرمٌُ ٠ر١غيش ؽيئ ِيٓ اٌطيشق اٌغياتمح سٍيٓ ٠ىيْٛ ٕ٘يان ؼيً ٌٍّؽاس  را

ؼّيياي أٚ ِييا ٠عييشف لاعييٜٛ تفلييً تعيي  ا Nose Curve ِٕؽٕييٝ الأييفاٌرؾيي ١ً ِييٓ ؼاسييح ٔمطييح ٚالرييشاب 

 . Load Shedding فلً الاؼّايت

  ىادج ذٛص٠س اأٌؽّاي -5
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اٌّٛصىياخ أٚ ٝ ؼّياي داخيً اٌؾيثىح ٌرم١ٍيً اٌضي ظ ىٍيلاج ذٛص٠يس اؼً ىٍٝ اٌّذٜ اٌثطئ ٚسىشذٗ ٘يٛ  ىياد ٛ٘

 ىيادج ذؾيى١ً  أٚ Network Reconstruction إىيادج تٕياء اٌؾيثىحاٌّؽٍّح تؾذج   ٚ٘ٛ ِا ٠غيّٝ تخ لااٌّؽٛ

 . Network Reconfiguration  اٌؾثىح

 ؼٍٛي أخشٜ -6

 . لاِىصفاخ ِص ِس  DGح ِٓ اٌؽٍٛي اٌغاتمح ِعا وؤْ ٔغرخذَ لاشىًّ خ١ٍظ ت١ٓ ؼ١ٍٓ أٚ ش ٟٚ٘
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نثانثانفصم ا  

مىاقشتانخصميم و ان  
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ثانثانفصم ان  

نمىاقشتانخصميم و ا  

 انخصميم : 3-1

 ادىرّيلااذيُ  ِيٓ ِؽطيح اٌؾيمٍح اٌرؽ١ٍ٠ٛيح ٚ ظيح ٚ ِؽىياج ٌخيظ اٌعث١ذ٠يحذُ ذل١ُّ ٚذٕف١يز ّٔزسٟ ٘زا اٌثاب       

( ٌشعيُ اٌخييظ  GISٔاياَ اٌّعٍِٛياخ اٌع شاس١ييح ) (. ذييُ اعيرخذاَ ت١أيياخ 1-3ىٍيٟ ت١أياخ ؼم١مييح وّيا تاٌؾيىً )

عيش٠اْ اٌؽٌّٛيح  ٌٍخيظ سيٟ ؼاٌيح اٌرؾي ١ً اٌطث١عيٟ ٚ   ىّيً ذيُعرخذاَ تشٔياِط الا٠رياب ٌٍرلي١ُّ ٚاٌرٕف١يز .  ٚ 

 دساعح ؼالاخ ىذَ الاعمشاس .

 

 ىٍٝ تشٔاِط الا٠راب اٌؾمٍح -( ٠ٛضػ ذل١ُّ خظ اٌعث١ذ٠ح1-3ؾىً )اٌ

 

 : ححج انذراست انحالاث 3-2

( ىٕييذ اٌميي١ُ   ,265BBS)  265سييٟ ؼاٌييح  ؼييذٚز للييش شلاشييٟ اٌطييٛس ىٍييٟ لضيي١ة اٌرٛص٠ييس اٌؽاٌييح الاٌٚييٝ 

 ٚرٌه ىٕذ اٌضِٓ ٚاؼذ  شا١ٔح ٚ اعرخشاض إٌرائط .اٌؽم١م١ح ٌٍخظ 
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 265( ٠ٛضػ ذ ١ش ظٙذ لض١ة اٌرٛص٠س 2-3اٌؾىً )

 

 

 

 

 265ذ ١ش ذشدد لض١ة اٌرٛص٠س  ( ٠ٛضػ3-3اٌؾىً )
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 265( ٠ٛضػ اٌر ١ش سٟ صا٠ٚح اٌعٙذ ٌمض١ة اٌرٛص٠س 4-3ؽىً )

 

 

 

 ٌٌٍّٛذ ذ١اس الاطشافذ ١ش ٛضػ  ( 5٠-3اٌؾىً )
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 سٟ عشىح اٌٌّٛذ اٌٌّٛذ( اٌر ١ش 6-3اٌؾىً )

 

 

 

 ٌٌٍّٛذ   ذ ١ش اٌمذسج ٛضػ ( 7٠-3اٌؾىً )
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 -نهحانت الاونً :حقزيز سزيان انحمىنت 
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شا١ٔح   ٚ اعرخشاض إٌرائط . 1.1ىٕذ اٌضِٓ  265لض١ة اٌرٛص٠س اٌؽاٌح اٌصا١ٔح سٟ ؼاٌح اصاٌح اٌعطً ِٓ   

 

 265( ٠ٛضػ ذ ١ش ظٙذ لض١ة اٌرٛص٠س 8-3)اٌؾىً 

 

 

 

 . 265سٟ صا٠ٚح اٌعٙذ ٌمض١ة اٌرٛص٠س  ( ٠ٛضػ اٌر ١ش9-3ؽىً )
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 سٟ عشىح اٌٌّٛذ اٌٌّٛذ ( اٌر ١ش 10-3اٌؾىً )

 

 

 

 

 ذ١اس الاطشافذ ١ش ٛضػ  ( 11٠-3اٌؾىً )
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 ٌٌٍّٛذ اٌمذسج اٌ ١ش اٌفعاٌح   ذ ١ش ٛضػ ( 12٠-3اٌؾىً )

 

 : مىاقشت انىخائج

٠يؤدٞ اٌيٟ خيشٚض  265سٟ اٌؽاٌح الاٌٚٝ ٠لاؼع  أٗ ىٕذ ؼذٚز ىطً ىاتش شلاشيٟ اٌطيٛس ىٍيٟ اٌمضي١ة 

اٌخظ ىٓ اٌخذِح ٔغثح  ٌٍٙثٛط سٟ اٌعٙذ تغثة اٌعطً  ٚسٟ اٌؽاٌيح اٌرا١ٔيح تعيذ اصاٌيح اٌعطيً ىيٓ  لضي١ة 

شييُ اعيرعاد إٌاياَ اٌميي١ُ  اٌرٛص٠يس ٠لاؼيع  أييٗ ذر ١يش لي١ُ ٚ ِٕؽ١ٕيياخ اٌريشدد ٚاٌعٙيذ ٚ ذ ١ييش عيشىح اٌٌّٛيذ  

ذ١اس اٌعطً ٠ىْٛ وث١ش ِّيا ٠يؤدٞ اٌيٟ ص٠يادج عيشىح اٌٌّٛيذ ِّيا ٠يؤدٞ اٌيٟ  اٌطث١ع١ح ٌٍرؾ ١ً . ٠ٚلاؼع اْ

 ذ ١ش ل١ّح اٌرشدد الاع١ّح ِس تماء إٌااَ سٟ ؼاٌح اعرمشاس .
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 -:حقزيز سزيان انحمىنت   3-3
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 زابغانفصم ان

 وانخىصياث لاصتانخ
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 زابغانفصم ان

 وانخىصياث لاصتانخ

 -: لاصتانخ 4-1

 إٌرائط : اس خظ اٌعث١ذ٠ح ذُ اٌرٛصً اٌٟعرمشلإ اٌذساعحِٓ خلاي 

 ضطشاتاخ ٚ ذاش١ش٘ا ىٍٟ اعرمشاسٖ .ٌلإذعشضٗ ِعشسح عٍٛن إٌااَ ىٕذ  .1

خيظ اٌعث١ذ٠يح ٔغيثح ٌطٌٛيٗ ٚ ٌىصيشج الاؼّياي ٚوثيش اٌّؾياس٠س سيٟ  ع أٗ ٠ٛظذ ٘ثٛط ىاَ سٟ اٌعٙذؼ٠لا .2

 اٌرٟ ٠ ز٠ٙا اٌخظ . 

 ٌلأؼّاي .خفاا ِعاًِ اٌمذسج  ٔ .3

 انخىصياث : 4-2

 :اٌخظ اٌٟ  حؼٛظاٌٟ  ذُ اٌرٛصًِٓ اٌذساعح 

 ٌٚي١ظ (Stability Limit) ؼيذ الاعيرمشاست يشا اٌٛصيٛي ٌرؽغي١ٓ  ٌٍخيظ ذشو١ية ِىصفياخ شاتريح ِٚر ١يشج  -

ٌرؽذ٠يذ  (Optimization Techniques) ذم١ٕياخ اٌرؽذ٠يذاٌميذسج ٚ٘يزا ٠غيرٍضَ اعيرخذاَ  ذؽغي١ٓ ِعاِيًِعشد 

 الاِاوٓ ٚأدق اٌم١ُ ٌٙزٖ اٌّىصفاخ . أسضً

 آسٟٙ ذغاُ٘ تؾىً سعاي ظيذ ( VAR Compensators )عرخذاَ ِعٛضاخ اٌمذسج ف١ش اٌفعاٌح   اٌرٛعس سٝ  -

 . (Dynamic Stability)ل٠ٛح  ٓ شثاخ اٌعٙذ ىٕذ ؼذٚز ا٘رضاصاخ١سٝ ذؽغ
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 انمزاجغ
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 -: انؼزبيت انمزاجغ

 . 2016-اٌطثعح الاٌٚٝ –ٕ٘ذعح اٌمٜٛ اٌىٙشت١ح  -أ.د. ِؽّٛد ظ١لأٝ {1} 

   2017- ذؽغ١ٓ اعرمشاس ٔااَ اٌمذسج اٌىٙشتائٟ - ِلطفٝ اؼّذ ىٕرش .َ {2}

 ِشوض ذذس٠ة اٌىٛادس اٌثؾش٠ح )أَ ؼشاص(–ٍِف ِٓ اٌؾشوح اٌغٛدا١ٔح ٌرٛص٠س اٌىٙشتاء  {3}
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