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تأثیر محطة بنبان للطاقة الشمسیة على تشغیل نظام نقل الطاقة المصرى
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 مقدمة

ث الإشعاع الشمسى ا• ى محافظة أسوان حی وب مصر ف الى تقع محطة بنبان للطاقة الشمسیة فى جن لع

.والمساحة المتاحة بشكل كبیر 

احة • ى مس ان عل ة بنب ع محط م  37.15تق ومتر وتض یة  32كیل ة شمس درة  27: محط ة بق  50محط

 –میجاوات  30میجاوات ومحطة بقدرة  25میجاوات ، ومحطة بقدرة  20محطات بقدرة  3میجاوات ، 

.یمتلك على التوالى  كل مجموعة من المحطات مستثمر و شركة طاقة مختلفة

إن ا• ذلك ف ة منخفضین ، ول ى ھذه المنطق ة ف ى الطاق ب عل كانیة والطل ة الس ن الكثاف ل م ر ك ة یعتب لطاق

. مصر نقلھا على مدى مئات الكیلومترات لمراكز الأحمال فى القاھرة والمناطق الشمالیة منیتم المولدة 
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 مقدمة

 یفیةك دراسة تم ولذا الجھد بانخفاض بنبان محطة شبكة بھا الموجودة المنطقة تتمیز•

. الجھد استقرار تحسین فى بالأخص الشمسیة بنبان محطة مشاركة

ً  .ف.ك 500 جھد الشبكة تطویر یعتبر•  وبناء الدائرة ثنائى نقل خط إنشاء متضمنا

 مشاكل لمعالجة اتخاذھا تم التى النھائیة التدابیر من ف.ك 500 جھد محولات محطة

  المنطقة ھذه فى الجھد

3

مع تصمیم لمحطة بنبان للطاقة الشمسیة 2018رسم لشبكة نقل الكھرباء المصریة عام ) 1( شكل 

مع تصمیم لمحطة بنبان 2018رسم لشبكة نقل الكھرباء المصریة عام 4
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یبى لشبكة الكھرباء رسم خطى تقریبى لشبكة الكھرباء فى جنوب مصر) 2( شكل رسم تقر
جنوب مصر

5
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التمثیل النموذجى

 نماذج لىع بناء بنبان لمحطة الدینامیكى السلوك لمحاكاة دینامیكى وتكوین نموذج بناء تم

: PSSE برنامج فى الشمسیة المحطة

• REGCAU1  المحول  / المتجددة الطاقة مولد نموذج

• REECBU1  العالیة القدرات ذات الشمسیة للمحطات الكھربائى التحكم نموذج

• REPCAU1  المتجددة الطاقة محطات فى للتحكم عام نموذج 
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التمثیل 
النموذجى

 الحد الةح فى الشمسیة للطاقة بنبان محطة تشغیل أثناء دینامیكیة محاكاة عمل تم

. الطاقة على للطلب الأدنى والحد الأقصى

 راستقرا دراسة وتم عطل إزالة بعد الشبكة على الجھد استقرار فحص تم  :أولا

 احتفاظ مدى لمعرفة العطل إزالة بعد الشبكة لمولدات rotor الدوار الجزء زاویة

ً  ، التزامن بحالة المولدات  تم لدوارا الجزء وزاویة الجھد لثبات الفحص لنتائج وطبقا

. العطل لإزالة الحرج الزمن تحدید

 ً  بخروج مقارنة بنبان لمحطة جزئى خروج حالة فى التردد استقرار دراسة تم  :ثانیا

 توىلمس تحلیل إلى الدراسة ھذه فى الوصول وتم الكبرى التقلیدیة الطاقة محطات

primary.الأساسیة القدرة فى التحكم من كاف control power

7

التمثیل النموذجى

8

استقرار الجھد 

على بارات جھد ) فاز 3(تم عمل تحلیل دینامیكى لثبات الجھد من خلال محاكاة لدوائر قصر•
.لمحطات محولات بنبان ف .ك 220و  ف.ك 500

reactive فعال الغیر التیار حقن تأثیر إظھار تم• current injection أثناء الشمسیة المحطة من 
ً  المولد زوایا انتشار من التحقق إلى بالإضافة العطل  أو طلالع إزالة بعد طبیعیة بطریقة معا

 .منفصلین
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استقرار الجھد 

 نموذجال تكوین تأثیر الاعتبار فى الأخذ مع عطل إزالة بعد الجھد استقرار فحص تم•
. الدینامیكى

 بالمكتس التفاعلى الحقن تیار قیمة ھو الكھربائى التحكم نموذج من qvK المعامل •
reactive الفعال غیر التیار  لكمیة الرئیسى المتحكم یمثل والذى current injection

gain الجھد انخفاض أثناء الشبكة جھد دعم عن المسئول وھو العطل أثناء .  

 لجھد أكبر ودعم الفعال غیر التیار قیمة زیادة إلى یؤدى qvK المعامل قیمة زیادة•
. الاستقرار زیادة وبالتالى الأعطال أثناء الشبكة

10

استقرار الجھد 

 میللى 250 لمدة العالى السد تولید بمحطة .ف.ك 500 جھد البارة على لعطل محاكاة عمل تم•
 ارالدو الجزء زاویة استقرار على الأعطال أثناء الفعال غیر التیار تأثیر لإظھار ثانیة

  . الجھد واستقرار

 وقد . N-1 الطوارىء حالة لتمثیل حمادى نجع - العالى السد مغذى فصل تم العطل إزالة بعد•
 وقد انبنب محطة تشغیل وأثناء للشبكة الأكبر الطاقة على الطلب حالة فى المحاكاة عمل تم

. qvK & 3=qvK=0 بین  qvK قیمة تراوحت
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مقارنة بین أداء النظام بعد عطل فى محطة السد العالى 
)على الیمین( qvK =3)   على الیسار( qvK =0مع اعتبار قیمة 

استقرار الجھد 

12

• Figure 3 shows that increasing the reactive current
injection during the fault increases the stability
margin; with higher reactive current injection, the
first transient rise of the High Dam rotor angle will
be less and also the transient voltage depression
after fault clearance is less severe (the voltage is
higher).
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استقرار الجھد 

 فإن والجھد الدوار الجزء زاویة استقرار فى اختلافات أظھرت السابقة الأشكال أن من بالرغم•
. )لا أم فعال غیر تیار وجود حالة فى سواء بمعنى( الحالتین كلا فى مستقرا مازال النظام

 عدم احتمالیة زیادة وبالتالى( العالى السد القصرعند دائرة قدرة لتقلیل قلیلاً  الشبكة تكوین تغییر تم•
 توشكى من لكل العالى السد من .ف.ك 220 جھد الدائرتین فصل خلال من )الأعطال بعد الاستقرار
. الاستقرار عدم إلى یؤدى أن یمكن فعال الغیر التیار غیاب أن إثبات أجل من ومیدیكو

14

استقرار الجھد 

  qvK =3عند •

.الشبكة  یدعم الشبكة أثناء وبعد العطل وبالتالى یحفظ استقرار الغیر فعالحقن التیار 

 qvK =0عند •

) .ارالدوالجزء یحدث عدم استقرار لزاویة (محطة بنبان من الغیر فعال التیار عدم وجود 
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Kqvوالجھود بعد وجود عطل فى محطة السد العالى الغیر فعالة الدوار ، القدرة الجزء زوایا ا = 3 
ستقرار الجھد 

Kqvالدوار  الجزء عطل فى محطة السد العالى ینتج عنھ عدم استقرار فى زاویة ا ستقرار  0=
الجھد 
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التحكم فى التردد
أعطال لمحطات إنتاج قدمت من الشركة المصریة لنقل ) 4(تم عمل أكثر من محاكاة مع الأخذ فى الاعتبار عدد 

:الكھرباء باعتبار وجود الحالات التالیة

.من إنتاج محطة بنبان %  50فقد •

.من إنتاج محطة بنبان %  100فقد •

) .میجاوات 650(فقد وحدة من محطة جنوب حلوان •

) .میجاوات 1200(فقد وحدة من محطة سیمنز العملاقة •

17

التحكم فى التردد

: أن تبین وقد السابق الشكل فى كما الأربعة للحالات التردد استقرار مقارنة تمثیل تمالتحكم فى التردد

 ىف الأولى التحكم من مناسب بمستوى تغطیتھ تم قد  میجاوات 1200 العملاقة سیمنز محطة من وحدة فقد •

. المصرى الطاقة نظام من الطاقة

.الأحمال لتخفیف تدابیر ویتطلب التردد فى شدید انتھاك عنھ ینتج الشمسیة للطاقة بنبان لمحطة الكلى الفقد•

 زامنةمت أعطال حدوث تسبب أنھا حیث فیھ مرغوب غیر حدث تمثل الحالة ھذه فإن نسبیة النتیجة ھذه لجعل 

. القصوى القدرة وقت فى الشبكة مكونات من للعدید
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التحكم فى التردد
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التحكم فى التردد

تأثیر الحالات الأربعة على التردد 19

الترددتأثیر 

الملخص والنتیجة
 وخطوة رمص فى الطاقة تولید فى جدید زاویة حجر الشمسیة للطاقة بنبان محطة تعتبر•

  . المستدامة الطاقة إمدادات اتجاه فى وھامة أولى

 ذهھ فى الشبكة تطویر فى الكھرباء لنقل المصریة الشركة تدعم المقدمة الدراسات•

 نةآم بطریقة المصرى الطاقة نظام فى الشمسیة للطاقة بنبان محطة ویدمج المنطقة

.المنطقة ھذه فى الجھد استقرار تحسین تأثیر تظھر النتائج, وموثوقة

 من كاف مستوى وجود أھمیة یوضح مختلفة سیناریوھات من التردد استقرار دراسة إن•

. المصرى الطاقة نظام فى الأساسى التحكم احتیاطى
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الخلاصة والنتیجة
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الخلاصة والنتیجة

 أن من للتأكد الكھرباء لنقل المصریة الشركة نطاق داخل متكرر بشكل أجریت الدراسات ھذه•

ً  لھ یكون النظام استقرار  ةطاق محطة أى أو /و النظام فى تغییر أى على الأولویة دائما

. بالشبكة تتصل متجددة

 اتالممارس تحسین فى الكھرباء لنقل المصریة الشركة تساعد التردد استقرار نتائج•

 بطریقة تتكامل واسع نطاق على المستخدمة المتجددة الطاقة مصادر أن من للتأكد التشغیلیة

. بھا وموثوق وآمنة كفء
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• EETC is committed to safe and reliable integration
of renewable energy in the Transmission grid.

• Benban solar park can improve the stability of the
system by contributing to the reactive power support
during the transient events.

• The frequency stability analysis illustrate the
importance of primary control reserve within the
Egyptian power system for safe integration of large
scale renewables.
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