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ربط المزارع الريحية البحرية بالشبكة العامة باستخدام تقنية نقل الطاقة الكهربائية بالتردد المنخفض

Connecting Offshore Wind farms to Network using  Low Frequency 

Power Transmission System Technique

المراجع

الهدف من هذه الدراسة هو تقييم انظمة النقل المتناوب من 
نية المزارع الريحية البحرية المرتبطة بالشبكة العامة مستخدماً تق

المقصود بالتردد المنخفض  قيمة . نقل الطاقة بالتردد المنخفض
، لتقليل التكاليف يتم استخدام ( 50/60)أقل من التردد النظامي 

50/60هرتز للأنظمة 20/16.66تقنية مبدل التردد لتبديل التردد من 
.هرتز على التوالي

ة سيتم مقارنة نظام النقل بالتردد المنخفض مع تقنية نقل الطاق
ث يعتبر هذا البح. بالتوتر العالي المستمر والتوتر العالي المتناوب

هام جداً في نقل الاستطاعة من المزارع الريحية البحرية البعيدة 
.نظراً لسرعة الرياح العالية في بيئة البحر

نتيجة هذه الدراسة تقييم ودراسة مكونات المنظومة كاملة 
ومقارنتها مع تقنيات النقل بالتيار المتناوب لمنظومات المزارع 

.الريحية عن طريق مثال تطبيقي

القسم النظري

دراسة وتصميم ونمذجة مبدل التردد المرتبط1
حادي بالعنفات الريحية مع تنفيذ دارة مبدل تردد أ 

الطور 
رج دراسة وتصميم محول التوتر المرتبط على خ.2

مبل التردد 
إمكانية تصميم خط النقل بالتردد المنخفض وبيان.3

بر نقل الاستطاعة بخطوط نقل ذات تردد منخفض أك
3ة من خطوط النقل بالتردد النظامي بقيمة نظري

أضعاف
قمنا باستخدام التبديل الطبيعي لجسور .4

التقويم لربط خط نقل بالتردد المنخفض إلى
هرتز وهذا يؤكد لنا أن 50الشبكة العامة ذات التردد 

ردد أي تغير في سرعة دوران العنفات الريحية أو ت
خرج المولدات الريحية سوف لن يؤثر على نظام

 Dualالنقل لأن المبدل الأخير من الــ 
Converterتيار المرتبط بالشبكة العامة يرى منبع

لريحية مستمر ولا يتأثر بتغيرات السرعة للعنفات ا
.  أو ترددات العمل

د لسنا بحاجة للتحكم بترد Dual Converterفي الـ .5
ذا عمل الجسر الأخير المرتبط على الشبكة لأن ه
غير الجسر متزامن مع تردد الشبكة نقوم فقط بت

زاوية الإزاحة بالطور للجسر للتحكم بقيمة 
الاستطاعة المحقونة بالشبكة

النتائج

حمدي دعمشليلى . م

النتائج والمناقشة

تعتبر تقانة نقل الطاقة الكهربائية للمزارع الريحية إلى الشاطئ عند تردد 
50/3منخفض  Hz   25أو hz إحدى التقانات البديلة للتيار المتناوب، ويطلق 

 Formational frequencyعليها أحيانا نظام النقل بالتردد الجزئي 
transmission system (FFTS)

لة لقد تبين أن إمكانية نقل الطاقة الكهربائية بكميات عالية ومسافات طوي
(60-50)يمكن تحقيقه عند تردد أقل من التردد الصناعي  Hz .  حيث يقدم

إمكانية كبيرة لزيادة تحميل الأمراس والكابلات بالطاقة مع انخفاض الفاقد
ضمن الكابلات، كما أنه يمكن اعتبار المكونات الالكترونية بالأنظمةالاومي

50/3المولدة للتردد المنخفض  Hz  أقل كلفة من أنظمة( Voltage Source 
Converter) HVDC – VSC   50وذلك للمسافات المتوسطة Km  [].

المجمعة لتوتر العنفات الباسباراتبعد   Cycloconverterيوضع مبدل التردد 
أي أننا في هذا النظام لسنا . الريحية المرتبطة مع بعضها بالتوتر المتناوب

ويمكن تطبيق التوتر المتناوب مباشرةً   Dc-Linkبحاجة لحلقة توتر مستمر 
على مبدل التردد، يمكن استخدام محولات استطاعة لرفع التوتر ذي التردد 

. المنخفض وارساله إلى اليابسة

جامعة دمشق
كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية 

قسم هندسة الحواسيب والأتمتة
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