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قسم هندسة الطاقة الكهربائية
نظم القدرة الكهربائية: اختصاص 

على عدد يعتبر نظام القدرة الكهربائي من الأنظمة الضخمة والمعقدة لاحتوائه
يصصة كبص  مصن محطصال التوليصد والتحويصصط وخطصو  النقصط والتوزيصا وأ هصزة الحا
ومصا والتحكم، يخضا هذا النظصام إ  غييص ال مفا  صة س مسصتويال الحمصط،
ائي، هذه التيي ال أصبح من المهم  داً غحسص  اسصتقرار نظصام القصدرة الكهربص
ط التيصار التطور الحديث س نظام القدرة الكهربائي ينصب على غركيب أ هزة نقص

المتنصاو  المرنصصة س أمصصاكن م اليصصة مختلفصصة، حيصصث غسصصاهم هصصذه الأ هصصزة س
ط هصصذه غحسص  غصد ا القصدرة الكهربائيصة إ   انصصب غحسص  الاسصتقرار، يعصد ربص
تي ما الأ هزة ما منظومة نقط الطاقة الكهربائية من الموضوعال المعاصرة وال
لعلمية غزال محط اهتام الباح  ، يأتي هذا البحث ليضيء على أحد المواضيا ا

لربط أحصد أهصم أ هصزة نقصط التيصار المتنصاو  المرنصة وهصو  هصاز الصتحكم الموحصد 
.بائيةبجريان الاستطاعة وغأث ه على نظام الحاية لخطو  نقط الطاقة الكهر

بو ود نظامخط النقط غقييم أداء حاية 
التحكم الموحد بجريان الاستطاعة



يسصتخدم نظصصام الصصتحكم الموحصصد بجريصصان الاسصصتطاعة س نظصصام القصصدرة الكهربصصائي
ة وغحقيا الحديث بكثرة بيرض زيادة سعة النقط س منظومة نقط الطاقة الكهربائي
ض غكلفصة مرونة أكبر س التحكم بنقط الطاقة الكهربائية س خطصو  النقصط، وغخفصي
خطصو  التوليد وزيادة أمان واستقرار نظام القدرة الكهربائيصة، ولكصن إضصا تها إ 
المسصا ية النقط الكهربائية أدى إ  بعض التحديال المرغبطة بعمط حاكمة الحاية

يصة كجزء من نظام حاية خطو  نقصط الطاقصة الكهربائيصة، والتصي غعصد حاكمصة الحا
التصوغر، )الأساسية لخطو  النقط الكهربائيصة، غتيص ق قصيم بعصض محصددال خصط النقصط 

طاعة، عند إضا ة نظام الصتحكم الموحصد بجريصان الاسصت( التيار، المانعة، زاوية الطور
مصصاق يصصإدي إ  خطصصأ س قيمصصة المانعصصة المقاسصصة مصصن قبصصط حاكمصصة الحايصصة 

كم نظصام الصتحوموقصا نمط عمط المسا ية، يتعلا هذا الخطأ ببعض العوامط منها 
بب الموحد بجريان الاستطاعة، ونوع وموقا العطط الحاصط، هذا الخطأ يمكصن أن يسص

عمط حاكمة الحاية المسا ية و ا  صو  أو غحصا الوصصول، مصا غرغصب عصلى  لص 
م الموحصد غحدي غصحيح استجابة الحاكمة المسصا ية التقليديصة بو صود نظصام الصتحك

ية مصا بجريان الاستطاعة، و استو ب إ راء بحث  ديد لضبط حاكمة الحايصة المسصا 
الحاية و ود نظام التحكم الموحد بجريان الاستطاعة وغحس  استجابة عمط حاكمة
ظصام الصتحكم المسا ية التقليدية س خطو  نقط الطاقة الكهربائية التي غتضصمن ن

.الاستطاعةالموحد بجريان 
لاستطاعة التحكم الموحد بجريان انظامالأطروحة غحليط غأث  إضا ة غناولا 

حاكصاة، على حاكمة الحاية المسصا ية باسصتخدام التحليصط الريصال والنمذ صة والم
تحكم بعصد إضصا ة نظصام الص/ وغقييم أداء واستجابة حاكمصة الحايصة المسصا ية قبصط

خصط النقصط،عصلى الحاصصط الموحد بجريان الاسصتطاعة مصا غيص ق موقصا ونصوع العطصط 
 Pilotترحصة وغحس  وغسريا استجابة حاكمة الحاية المسا ية و ا الطريقة المق

Scheme س خصصط النقصصط المصصزود بنظصصام الصصتحكم الموحصصد بجريصصان الاسصصتطاعة، لحصصط
عة، غحا الوصصول الناغجصة عصن نظصام الصتحكم الموحصد بجريصان الاسصتطا/مشكلة  و 

.) Basic  Schemeالتقليدية)ومقارنة استجابتها عند عملها و ا الطريقة الأساسية 
 Pilotغصم التعصرع عصلى طصر  اسصتجابة حاكمصة الحايصة المسصا ية و صا 

Scheme سصا ية شبكة الكهربائية المدروسة وحاكمة الحايصة المال، كا غم محاكاة
ة ونظام التحكم الموحد بجريان الاستطاعة وغم دراسصة حصالال حصدوع أعطصال مختلفص

، كا غصم MATLAB/Simulinkعلى خط النقط س مواقا مختلفة س بي ة المحاكاة 
مصصرغبط بحاكمصصة الحايصصة MATLABس بي صصة برنصام  الصصص  Editor-M-Fileإنجصاز برنصصام  

المسصصا ية هاهصصار اسصصتجابة الحاكمصصة حسصصب نصصوع وموقصصا العطصصط ورسصصم خصصصائ  
.الحاكمة

حصد وقد و د من خلال نتائ  النمذ ة والمحاكاة أن و ود نظام التحكم المو 
 ية لنوع بجريان الاستطاعة  رض غي ال واضحة على استجابة حاكمة الحاية المسا

ة عنصد العطط الحاصط، كا أاهرل النتصائ  غحسصن اسصتجابة حاكمصة الحايصة المسصا ي
والتيلصب عصلى مشصكلة  Pilot Schemeعمط الحاكمة و ا ميزة الطريقصة المقترحصة 

ثبتا غحا الوصول الناغجة عن و ود نظام التحكم الموحد بجريان الاستطاعة، أ/ و 
.النتائ   دوى و اعلية الحط المقترح س هذا البحث



Student Name

SupervisorCo-Supervisor

Department

Summary

PhD dissertation summary

Hani Ahmad Ibrahim

Prof. Mustafa AlhazureProf. Hassan Sowidan

Department of Electrical Power Engineering

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 various ideal 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.

Performance Evaluation of Transmission Line Protection in 
the Presence of Unified Power Flow Controller (UPFC)



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 as part 
of the electrical power transmission lines protection system, which is the basic 
protection relay for electrical transmission line, the values of some transmission 
line parameters (tension, 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 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.


