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Abstract 

The requirement for reliability and security in power system is increasing every day 

with the increase in complexity of the power system networks. In order to ensure 

highest level of reliability and protection, relays have to receive correct and accurate 

measurement values. Conventionally, currents and voltages in protection system are 

measured using inductive-type instrument transformers. Due to their design, 

conventional instrument transformers introduce distortions to the current and voltage 

signal replicas, which may cause mal-operation of protective relays. 

The aim of this thesis is to develop new optical fiber current transformer (OFCT). The 

performance of power system protection is evaluated using an OFCT instead of 

conventional CT through dynamic simulation studies. Additionally, the thesis focuses 

into development of an experimental model of an OFCT, and investigation of its 

application in power system protection.  

Derivations a mathematical model of the optical fiber current transformer from its 

principles of operation indicating the various detection configurations provided. 

Various assumptions are taken into considerations to reduce the complexity of the 

OFCTs model whilst maintaining an acceptable level of accuracy of dynamic 

performance of OFCTs. Jonse Matrix is used to redesign the OFCT with Faraday 

Rotation Mirror to eliminate linear birefringence and other effects.  

Multifunction numerical relay model is developed including fault detection 

algorithms. The operating performance of the numerical relay with OFCT is 

evaluated using various simulation scenarios based on operating characteristic, and 

trip-times. The simulation evaluation is carried-out using MATLAB / SIMULINK.  

An experimental model is configured to implement and test the OFCT, the numerical 

relay is implemented using PIC16F877A microcontroller. The simulation and 

experimental results prove that OFCTs are capable to measure current with very high 

accuracy over wide dynamic range with acceptable errors that match the IEC 0.2 class 

accuracy requirements. Furthermore, OFCTs has extraordinary features, which makes 

it more suitable for replacing conventional CTs. Additionally, OFCTs are providing 

direct to digital outputs according to the IEC 61850 standard, these outputs are 

immediately compatible with modern digital substation communication. 

 



v 

 

 المستخلص

 .قدرةكل يوم مع زيادة تعقيد شبكات نظم ال القدرة الكهربائيةتزايد متطلبات الموثوقية والأمان في نظم ا

قيم مقياسة دقيقة بمرحلات الحماية  يتغذمن أجل ضمان أعلى مستوى من الموثوقية يجب أن ت

التيار ستخدام محولات إب القدرة الكهربائيةد في نظم حماية وتم قياس التيارات والجهيتقليديا،  .وصحيحة

محولات  تظهرتصميمها،  علي  بناءا  . المبنية علي اساس الحث الكهرومنغاطيسي التقليدية و الجهد

مرحلات خاطئ ل لإشارات التيار والجهد التي قد تتسبب في  تشغيلتشويهات بعض ال التقليدية القياس

 .الحماية

وإستخدامه في منظومة  (OFCT) ةبصري لياف الاتيار تطوير محوللتصميم و يهدف هذا البحث 

 ت تيار الالياف محولا باستخدام القدرة الكهربائيةتم تقييم أداء حماية . الكهربائية الحماية لنظم القدرة

بالإضافة إلى . من خلال دراسات المحاكاة الديناميكية ةالتقليديالتيار  تمحولا بدلا  من OFCT بصرية

تطبيقه في  منوالتحقق  الالياف البصرية لمحول تيار يعلى تطوير نموذج مختبر البحثهذا ركزيذلك، 

 .القدرة الكهربائيةحماية نظم ا

 كشف وهيئات من خلال مبادئ التشغيل  الالياف البصرية محول تيارلمكونات شتق النموذج الرياضي أ

الالياف  محول تيار فتراضات لتقليل تعقيد نموذجالإ بعض  في الاعتبار تأخذ. المختلفة الاشارة 

 .مع الحفاظ على مستوى مقبول من الدقة للأداء الديناميكي البصرية

مع مرآة  الالياف البصرية تيارمحول لإعادة تصميم  (Jonse Matrix)مصفوفات جونس تستخدمأ

م تطوير ت .الأخرى البصرية الانكسار الخطي والتأثيرات تاثير ثنائية  للقضاء على فاراداي دوران 

 . الاعطال الكهربائية إكتشافالعددي متعدد الوظائف بما في ذلك خوارزميات  مرحلنموذج ال

باستخدام سيناريوهات  الالياف البصرية تيار محوللعددي مع االحماية مرحل لتم تقييم الأداء التشغيلي 

تقييم المحاكاة باستخدام ثم نفذ . شارة الفصل للمرحلإزمن و على أساس خصائص التشغيل محاكاة مختلفة

MATLAB M-files  وSIMULINK . الالياف  محول تيارلتنفيذ واختبار  رينموذج مختب بناءتم

ت نتائج ثبتا. PIC16F877A الدقيق متحكمالددي باستخدام رحل العمتنفيذ البناء و  وكذلك ،  البصرية

قادرة على قياس التيار بدقة عالية  الالياف البصرية تيار تمحولاأن  المعملية المحاكاة والنتائج  نموذح

بالإضافة إلى  .IEC 0.2جد ا عبر نطاق ديناميكي عريض مع أخطاء مقبولة تتطابق مع متطلبات دقة فئة 

محولات ، مما يجعلها أكثر ملاءمة لاستبدال فائقةميزات  الالياف البصرية تيار تمحولا، لدى  ذلك

 IECوفق ا لمعيار  مخرجات رقمية الالياف البصرية محول تيار، توفر علاوة على ذلك . التقليديةالتيار 

 .ديثةالح في المحطات الفرعية الاتصالات الرقميةنظام هذه المخرجات متوافقة مع مما يجعل ، 61850
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