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 ملخص عربي
  

م القوى الكھربیة اتعتبر دراسة نظ, لضمان الحصول علي تشغیل آمن وتحقیق مستوي استقرار وإعتمادیة للآداء كافیین

انیة التحكم فیھا والتي یمكن بھا تقییم آداء الشبكة و إمك من أكثر المتغیرات تأثیراً . من أھم الوسائل لتحقیق ذلك اونمذجتھ

  . ھما التردد والجھد

في الجزء الأول من ھذه الرسالة تمت نمذجة شبكة القوى الكھربیة المصریة لدراسة تأثیر فصل أكبر وحدة تولید 

تعني الدراسة في ھذا الجزء بالتغیر في التردد نتیجة ھذا الفصل وتم إضافة نظام .علي الشبكة) میجا وات 650الكریمات (

عن طریق  إجراء محاكاة لنموذج الشبكة بالإعتماد على بیانات  التردد إلى نموذج الشبكة المصریةي القدرة والتحكم ف

نحرافھا عن إتائج المحاكاة شكل تردد الشبكة وأظھرت ن. 2017واقعیة لأعلى وأدني تحمیل للشبكة الكھربیة المصریة لسنة 

حكم في التردد والقدرة الحالي لإستعادة القیمة الإسمیة لتردد الشبكة عن وتعامل نظام الت القیمة الإسمیة نتیجة لھذا الفصل

بالإضافة إلي المقاومة الأولیة للتغیر الناشئة عن استغلال ,ولي والثانوي من نظامین التحكم في التردد الأطریق توظیف كلا

  .مال كمواتیر الحثطاقة الحركة المخزونة في الأجزاء الدوارة في المولدات المتزامنة  وكذلك الأح

مع الإتجاه العالمي لتعظیم الإستفادة من الطاقة الجدیدة والمتجددة لتقلیل الإعتماد على الوقود الإحفوري لإرتفاع  تماشیاً 

تنتھج , سعره وقرب نضوبھ من جھة و الحفاظ علي البیئة عن طریق تقلیل غازات الإنبعاث الحراري من جھة آخري

ادة الإعتماد علي تولید الكھرباء من مصادرالطاقة الجدیدة والمتجددة المتوفرة في مصرمثل الدولة المصریة توجھھ زی

من إنتاج الكھرباء  إعتمادا علي الطاقة % 20تستھدف الحكومة المصریة الوصول الي. الطاقة الشمسیة وطاقة الریاح

تعني , تحدیداً . 2035في سنة % 14بة إلى تزید ھذه النس, من طاقة الریاح % 6متضمنة  2022الجدیدة والمتجددة لسنة 

  .ھذه الرسالة بطاقة الریاح

تختلف خصائص نظم تحویل طاقة الریاح عن الأنظمة الحالیة الإعتیادیة المستخدمة في تولید الكھرباء في الشبكة 

طلب توفیرنظم ویعزى ھذا الإختلاف في الأساس إلى الطبیعة المتغیرة والمتقطعة لطاقة الریاح،ومن ثم ت. المصریة

بالرغم . إلكترونیات القوي لتحویل الطاقة المستخرجة من الریاح إلي مستوي تردد وجھد الشبكة الكھربیة لإمكانیة الدمج

من أھمیة وجود نظم إلكترونیات  القوي للتغلب علي الطبیعة المتغیرة لطاقة الریاح و الإستغلال الأمثل لھا إلا ان وجود 

فصلا بین الشبكة وأنظمة تحویل طاقة الریاح،تحدیدا مع زیادة نسب مشاركة أنظمة تحویل طاقة مثل ھذه الأنظمة أحدث 

المتزامنة تمد الشبكة الریاح في الشبكة،مما ترتب علیھ  حرمان الشبكة من الإستجابة بالقصور الذاتي التي كانت المولدات 

متغیرة في وضعیة تتبع لإستخلاص أقصى قدرة ممكنة من ،وأیضا نتیجة تشغیل مولدات الریاح ذات السرعة الاً بھا تلقائی

  .  طاقة الریاح مما نتج عنھ عدم وجود فائض من القدرة الكھربیة للاعتماد علیھ اثناء التغیر في التردد

في الجزء الثاني من ھذه الرسالة، تم إضافة نموذج لمولد الحث ثنائي التغذیة لنموذج محاكاة الشبكة الكھربیة ,ومن ثم 

نظمة تحویل طاقة الریاح لدراسة تأثیر ھذه الزیادة علي آداء الشبكة وعمل راسة تأثیر زیادة نسب المشاركة لألد

اسة تمت در. 2017لحالتین من التولید القصوى والدنیا لسنة % 50، %20، %10سیناریوھات مستقبلیة بنسب مشاركة 

  . ولوحدتین متتالیتین تولید في الشبكة ثناء وبعد الفصل المفاجئ لأكبر وحدةأالتغیر في التردد 

نخفاض في إدني أزادت قیم  حیث, داء الشبكة من جھة الترددفي  آ ظھرت نتائج ھذه الدراسة تدھورأبعد عمل المحاكاة 

قتراح حل لتمكین مولد الحث ثنائي التغذیة في المشاركة في التحكم في إالتغیر في التردد مما ترتب علیھ التردد ومعدل 

دد الشبكة المصریة من خلال توصیل دائرة تحكم خارجیة لنظام التحكم الخاص بھ لجعل مولد الحث ثنائي التغذیة یحس تر

ھذه القدرة ناشئة من طاقة . بالتغیر في تردد الشبكة ومن ثم یستجیب بضخ كمیة اكبر من القدرة الفعالة لتعویض ھذا التغیر

مما ترتب علیھ نقص في سرعة دوران مولد الحث ثنائي . ام تحویل طاقة الریاحالحركة المخزونة في الأجزاء الدوارة لنظ

لتحسین . یتم تعویض الإنخفاض في السرعة عن طریق متحكم السرعة في نظام تحكم مولد الحث ثنائي التغذیة. التغذیة

سابقة التولیف الأمثل لمعاملات مشاركة مولد الحث ثنائي التغذیة في نظام التحكم في القدرة والتردد، إقترحت الأبحاث ال

ھذا الضبط تم عن طریق إفتراض قیم عشوائیة لمعاملات المضخم . المضخم التناسبي والتكاملي لمتحكم السرعة خاصتھ

  .التناسبي والتكاملي لتحقیق أقل قیمة لمربع الخطأ التكاملي للإنحراف في التردد



 
 

 
 

مشاركة مولد الحث ثنائي التغذیة عن طریق تولیف معاملات المضخم في الجزء الثالث من ھذه الرسالة تم إقتراح تحسین 

 بالتحدید. دة على الإستدلال المنطقيالتناسبي والتكاملي لمتحكم السرعة خاصتھ باستخدام طرق الحساب التطوري المعتم

تمت دراسة   وعلیھ ,علي محاكاة سرب الجسیمات للحصول علي أفضل قیم لمعاملات المضخم التردد تقنیة التحسین بناءاً 

الحالة الأولي كانت بإفتراض عدم وجود مشاركة من مولد .ثلاث حالات متباینة وبنسب مشاركات مختلفة لطاقة الریاح

والحالة الثانیة ھي مشاركة مولد الحث ثنائي التغذیة في نظام التحكم . الحث ثنائي التغذیة في نظام التحكم في القدرة والتردد

والحالة الثالثة  . بحاث السابقةدام الطریقة المتبعة بالأستخإلات المضخم التناسبي والتكاملي بد وضبط معامفي القدرة والترد

أیضا بمشاركة مولد الحث ثنائي التغذیة في نظام التحكم في القدرة والتردد ولكن ضبط معاملات المضخم التناسبي 

ملي ئج تحسن في الآداء بمقارنة  قیم مربع الخطأ التكاوقد أظھرت النتا. .بمحاكاة سرب الجسیمات توالتكاملي تم

وأیضا تحسن . نحراف في التردد للحالات الثلاث لنسب مشاركة طاقة الریاح المقترحة ولحالتین التحمیل المختلفتینللإ

  .ملحوظ في قیم أدني انخفاض في التردد ومعدل التغیر في التردد

لتھدیدات المحتملة لي الفرص المتاحة واإضافة نقاط القوي والضعف بالإدراسة مدى ل SWATكما قدمت الرسالة تحلیل 

  .نظمة تحویل طاقة الریاح في السوق المصريألصناعة 
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Thesis summary 

 
Modeling and studying of the generation mix of any power system is a vital means to ensure 

safe operation and to achieve sufficient stability and reliability levels of performance for the 

power system. The most important variables that largely affect the power system are voltage 

and frequency. This thesis is concerned with the frequency variable. 

In the first part of this thesis, a model for the Egyptian electric power system is developed, 

according to the latest declared data, to study the effect of outage of largest generation units 

(Kuriemat 650 MW) on the grid. The study in this part will focus on the frequency variation 

due to this outage. The Load Frequency Control (LFC) is added to the developed model. A 

simulation is carried out depending on two actual data sets for the highest and lowest loading 

conditions for the year 2017. The simulation result shows the power system frequency 

variation and its deviation from the nominal frequency as a response to the outage. It also 

shows how the LFC responds to restore the power system nominal frequency through both 

the primary and secondary frequency control schemes. In addition to the power system 

inertial response obtained from releasing the stored kinetic energy of the synchronous 

generators’ rotating shafts and loads such as induction motors. The results of the study done 

in this part will be used as a core for testing the impact of generation outage on the frequency 

variation as will be discussed in the second part when increasing the penetration levels of 

wind energy to the Egyptian power grid. 

The general global trend is leveraging the exploiting of new and renewable energy to reduce 

the dependency on fossil fuel because of its high price and risk of being depleted from one 

side and environmental concerns in terms of elimination of greenhouse gases emissions from 

the other side. Hence, adopting the same approach, and due to the large availability of 

renewable energy resources such as wind and solar energies, the Egyptian government puts 

into consideration the increase of relying on renewable energy-based electric generation. By 

numbers, the target is to reach 20% of renewable energies-based electric generation in 2022 

including 6% wind energy; this percentage will be increased to 14 % by the year 2035. This 

thesis is concerned with the study of wind energy. 

The characteristics of Wind Energy Conversion Systems (WECS) is different from those of 

the current installed conventional generators, this difference is mainly attributed to the 

intermittent and fluctuating nature of wind energy. Due to this difference, power electronic 

converters is employed to convert the extracted wind energy to the needed voltage and 

frequency levels to enable integrating of the WECS into the current operating electric power 

system. This integration has its shortcomings particularly if deployment of WECS takes place 

in high percentages. As it is important to include power electronic converters to overcome the 

variable nature of wind energy, the presence of these devices decouples the WECS from the 

electric power system and therefore deprives the grid from the inherited inertial response that 

was previously provided by conventional synchronous generators. Moreover employing 



 
 

II 
 

Variable Speed Wind Turbine (VSWT) follows the Maximum Power Point Tracking (MPPT) 

curve to extract maximum power from wind energy that will allow no active power reserve to 

be injected in the power system during frequency excursions. 

In the second part, a model for the Doubly Fed Induction Generator (DFIG) is added to the 

Egyptian power system control model to study the impact of increasing the penetration levels 

of WECS into the Egyptian electric power system. Futuristic scenarios are considered with 

different penetration levels 10%, 20% and 50% with two extreme loading conditions for the 

year 2017. The power system frequency variation is studied due to the outage of the largest 

generation units. 

The simulation is carried out and the results show deterioration in the power system 

frequency response in terms of less Rate of Change of Frequency (ROCOF) values and 

minimum frequency values (nadir). Therefore, a suggested solution is proposed to enable the 

DFIG to participate in frequency regulation through adding an external control loop to its 

control system to sense the change in system frequency and respond by injecting active 

power obtained from the stored kinetic energy in wind turbine blades, hence the DFIG 

rotating speed is reduced and the speed reduction is compensated through the DFIG speed 

controller. To optimize the contribution of the DFIG to the Power system LFC, previous 

research efforts propose optimum tuning to the DFIG Proportional Integral (PI) speed 

controller gain parameters.  The optimization process considered random gain parameter 

assumptions and the adopted objective function is the minimization of the Integral Squared 

Error (ISE) of the frequency deviation.  

In the third part, an enhancement to the contribution of the DFIG through the tuning of its PI 

speed controller gain parameters is implemented. The tuning of the PI gains is optimized by 

using one of the evolutionary computing techniques that depends on meta-heuristics 

optimization methods, particularly, Particle Swarm Optimization (PSO) technique. PSO is 

adopted to find out the optimum gains while fulfilling the objective function of minimizing 

the value of the ISE of the power system frequency deviation.  

Three cases are examined and compared; the first case represents the frequency variation 

without contribution from the DFIG to the power system LFC, the second case is adopting 

the previous research method of optimizing the DFIG PI speed controller gain parameters, 

while the third case is adopting the PSO technique to optimize the PI speed controller gain 

parameters.  For the two loading conditions and for three levels of penetration, the simulation 

was carried out and the obtained results show an improvement in the values of ROCOF and 

Nadir for the case adopted the PSO-based optimization technique over that adopted by the 

previous research optimization method.  

Additionally, this thesis presents Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats (SWOT) 

analysis to study the strengths and weaknesses, opportunities and possible threats that may 

face any investor to manufacture WECS in the Egyptian market. 

Key words: Load Frequency Control (LFC), Wind Energy Conversion Systems (WECS), 

Doubly Fed Induction Generator (DFIG), Particle Swarm Optimization (PSO).    
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