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Abstract

The correct modeling of the generators is very important for safe and economic operation of the power
systems. In this study, transient stability of different turbine governor types in 14 buses power systems
was analyzed. Power System Analysis Toolbox (PSAT) was carried out in this simulation study.
System response of turbine governor 1 and turbine governor 2 in transient conditions occurred in line
outage in 14 buses power system. In this simulation study, generator angular speed variations,
generator angle variations and different bus voltage variation of 14 buses power system were achieved.
According to the results obtained from 14 buses power system, turbine governor 2 types were found to
yield more effective results against transient conditions.
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Giic Sistemlerinde Farkh Tiirbin Yénetici Modelleri fle Gegici Kararhlik
Analizi

Ozet

Generatorlerin dogru modellemesi gili¢ sistemlerinin ekonomik ¢aligmasi ve giivenlik igin ¢ok
onemlidir. Yapilan bu ¢alismada 14 barali gili¢ sisteminde farkli tiirbin yoneticisi tiplerinin gegici
durumlardaki karsilastirma analizleri yapilmistir. Bu benzetim g¢aligmasi Gii¢ Sistemleri Analizi
Programi (PSAT)’da gergeklestirilmistir. 14 barali gii¢ sisteminde hat kopmasi sonucu olusan gegici
durumlarda tiirbin yoneticisi 1 ve tiirbin yoneticisi 2 nin sistem cevaplari incelenmistir. Bu benzetim
caligmasinda 14 barali gii¢ sisteminde, generatorlerin agisal hiz degisimleri, generatdr ag1 degisimleri
ve farkli baralardaki gerilim degisimleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde tip 2 yonetici
modelinin gegici durumlara kars1 daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Yonetici tipleri, hat kopmasi, gegici durum
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GIRIS

Cok baral1 gii¢ sistemlerinde tiiketici gli¢ taleplerinin siirekli degismesi ve gegici durumlarin ¢ok
sik olusmasinda kararlilik problemleri olusmaktadir. Bu kararlilik problemlerinin en kisa zaman
igerisinde ortadan kaldirilmast ve olusan salinimlarin soniimlenmesi son derece dnemli bir konu
olmaktadir. Ozellikle de hat kopmasi ve ariza analizleri icin kararliligm iyilesmesi igin literatiirde
yaygin ¢alismalar yapilmaktadir.

Simetrik ve asimetrik ariza durumlarmda gii¢ sistemlerinde a¢1 ve gerilim kararlilig1 agisindan
farkli derece modelleri kullanilmaktadir (Azmy ve Erlich 2005; Dosoglu ve ark., 2015; Kundur ve
ark., 2004). Bu derece modellerinin sistemi kisa zaman igerisinde kararli hale getirdikleri goriilmiistiir.
Dahast derece modellerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar santrallerinin sebeke
entegrasyonun saglanmasinda onemli bir unsur olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Ekanayake ve ark.,
2003; Erlich ve ark., 2007). Cok barali gii¢ sistemlerinde farkli zamanlarda devreye giren ¢ikan statik
ve dinamik yiik model etkileri ilgili ¢calismada incelenmistir (Renmu ve ark., 2006; Kosterev ve ark.,
2008). Hem statik hem de dinamik yiikk modelleri kontrolii i¢in senkron generatérde dinamik
modellemeler gelistirilmistir. Senkron generatdrde diger onemli bir kontrol yapist uyartim akim
kontroliidiir. Uyartim akim kontrol modelinin gelistirilmesi ile senkron generator gecici durumlar
karsisinda kisa zaman igerisinde etkili sonuglar verdigi ¢aligmalarda goriilmiistiir (Kumar ve Kothari
2005; Patin ve ark., 2008). Bu kontrol modelinin yanisira farkli otomatik gerilim regiilator
modellerinin etkileri de incelenmistir. 3 tip olarak kullanilan otomatik gerilim regiilatoriin simetrik
arizalardaki analizleri gerceklestirilmistir ve birbirleri ile karsilastirmalar yapilarak yorumlanmigtir
(Dosoglu, 2016).

Bu caligmada ise senkron generatorlerde kullanilan farkli tiirbin yoneticisinin hat kopmasi
durumlarinda analizleri incelenmistir. bu analizlerde 2 farkli tip tiirbin yoneticisi modeli kullanilmstir.
2 farkhi tip tiirbin yoneticisinin 14 barali gii¢ sisteminde olusturmus oldugu etkiler sekiller ile
gosterilerek, detayli bir sekilde degerlendirilmistir.

SENKRON GENERATOR MODELLEMESIi

Senkron generatér modellerinde 6. dinamik derece modeli kullanilmistir. 6. dinamik derece
modelinde d eksenine bir devre ve q eksenine iki devrenin ilave edilmesi ile elde edilmektedir. 6.
dinamik derece modeli alt1 degiskenden olusur. Bunlar; ag1, agisal hiz, q eksen gegici gerilim kaynagi,
d eksen gecici gerilim kaynagi, q eksen alt gecici gerilim kaynagi, d eksen alt gegici gerilim
kaynagidir. 6. dinamik derece modelinin elde edilmesinde kullanilan ifadeler denklem 1 ve denklem 6
arasinda gosterilmistir.
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Burada, f, temel frekans, Pm mekanik giic, M moment, D sontimleme katsayisi, xq and Xq d-q
eksen senkron reaktanslar, x'q and x'q d-q eksen senkron gegici reaktanslar, x ¢ and x'q d-q eksen
senkron alt gegici reaktanslar, T g0 and T g0 d-q eksen agik devre gegici zaman sabiti, T ¢ and T g0 d-q
eksen agik devre alt gegici zaman sabiti, Taa d-q eksen ilave kagak zaman sabiti, ig and iq d-q eksen
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akimi, & rotor agis1, w rotor hizi, v¢ alan gerilimi, e'q and e’q d-q eksen gecici gerilim kaynagi, € g Ve
e’q d-q eksen alt gegici gerilim kaynagidir (Milano, 2005).

TURBIN YONETICiSi

Tiirbin yoneticisi senkron generatoriin ilk frekans ayarlayicist olarak adlandirilmaktadir.
Mekanik moment limitleri ve diisme oranina bagli olarak makinanin c¢alisma gili¢ oranini tespit
etmektedir. Sistemde mekanik moment simir degeri baslangi¢c adimimda dogrulanmaktadir. Senkron
generatdriin her ¢alisma adimi her durum igin kontrol edilerek sistem kontrolii saglanmaktadir. Iki tip
tiirbin yoneticisi kullanilmaktadir. iki tip tiirbin y&neticisi modelleri Sekil 1 ve Sekil 2’de
gosterilmistir.

Tderece
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Sekil 1: Tip 1 Tiirbin Yoneticisi
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Sekil 2: Tip 2 Tiirbin Yoneticisi

Sekil 1’de agisal hiz ve agisal hiz referans degeri farklar1 alinarak elde edilen deger bir diisme
orant ile carpilmaktadir. Sira mekanik moment ile elde edilen deger toplanmaktadir. Cikan sonug bir
sinirlandirict minimum ve maksimum degerleri arasinda ayarlanmaktadir. sonug¢ ¢iktist 3 farkls
transfer fonksiyonuna girerek mekaniksel moment elde edilmektedir. Sekil 2°de acisal hiz ve agisal hiz
referans degeri farklar1 alinarak elde edilen deger bir diisme orani ile ¢arpilmaktadir. Elde edilen sonug
transfer fonksiyona girmektedir.sonug ¢iktis1 baglangi¢ mekaniksel moment ile toplanmaktadir. Daha
sonraki adimda mekaniksel moment minimum ve maksimum degerde sinirlandirilmistir (Milano,
2005).

BENZETIM MODELI
Yapilan calismada IEEE 14 barali giic sistemi {izerinde test edilmistir. Bu analizde Giig

Sistemleri Analizi Programi1 (PSAT) kullanilmigtir (Milano, 2005). 14 barali gii¢ sisteminin devre
modeli Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3: 14 Barali Gii¢ Sistemi

14 barali bu gii¢ sisteminde 1 numarali bara sonsuz bara olarak kullanilirken, 2, 3, 6 ve 8
numarali baralar generator barasi olarak kullanilmustir. Diger geri kalan 9 bara ise yiik barasi olarak
kullanilmigtir. Bu sistemin 5-6, 4-8 ve 4-9 iletim hatlarinda gerilimi diisliren transformatorler
kullanilmistir. 5-6 ve 4-9 numarali iletim hatlar1 arasindaki transformatdrlerde kademe degistirme ve
faz kaydirma islemleri yapilmaktadir. 4-8 numarali transformator 3 sargili olarak kullanilmistir. 2 ve 4
numaralt baralar arasinda kesicinin agmasi sonucu olusan kararsizlik durumu bu c¢alismada
incelenmistir. Benzetim calismasi iki asamadan olusmaktadir. Ik asamada sistemde kullanilan 1 ve 2
numarali senkron generatorlerde tip 1 modeli tiirbin yoneticisi kullanilmistir. Tip 1 modelin
kullanilmas: ile senkron generatdr agisal hiz, ag1 ve bara gerilim degisimleri incelenmistir. ikinci
asamada ise tip 2 modelin 1 ve 2 numarali senkron generatérde kullanilmasi ile ge¢ici durum aninda
senkron generator acisal hiz, ag1 ve bara gerilim degisimleri incelenmistir.

BENZETIM MODELI SONUCLARI
14 baral1 gii¢ sisteminde senkron generatorde tip 1 tiirbin yoneticisinin kullanilmasi durumunda

gecici durum analizi incelenmistir. Senkron generatdriin agisal hiz, a¢1 ve bara gerilim degisimleri
Sekil 4 ile Sekil 6 arasinda gosterilmistir.
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Sekil 4: Tiirbin Yoneticisi Tip 1 Modelinde Senkron Generatorlerin Agisal Hiz Degisimleri
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Sekil 5: Tiirbin Yoneticisi Tip 1 Modelinde Senkron Generatorlerin Agt Degisimleri
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Sekil 6: Tiirbin Yoneticisi Tip 1 Modelinde Senkron Generatorlerin Bagl Oldugu Baralardaki Gerilim
Degisimleri

Tirbin yoneticisi tip 1 modelinin kullanilmast ile senkron generatorlerin agisal hiz
degisimlerinin yaklasik olarak 9 saniyede kararli hale geldigi goriilmiistiir. Senkron generatoriin ag1
degisimlerinde salinimlar olusmazken, senkron generatorlerin bagli oldugu bara gerilimlerinin
yaklasik olarak 13 saniyede kararli hale geldigi goriilmistiir. 14 barali giic sisteminde senkron
generatdrde tip 2 tlirbin yoneticisinin kullanilmast durumunda gegici durum analizi incelenmistir.
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Senkron generatoriin agisal hiz, a¢i ve bara gerilim degisimleri Sekil 7 ile Sekil 9 arasinda
gosterilmistir.
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Sekil 7: Tiirbin Yoneticisi Tip 2 Modelinde Senkron Generatorlerin Agisal Hiz Degisimleri
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Sekil 8: Tiirbin Yoneticisi Tip 2 Modelinde Senkron Generatorlerin A¢t Degisimleri
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Sekil 9: Tiirbin Yoneticisi Tip 2 Modelinde Senkron Generatorlerin Bagli Oldugu Baralardaki Gerilim
Degisimleri

Tirbin yoneticisi tip 2 modelinin kullanilmasi ile senkron generatorlerin agisal hiz degerlerinin
yaklasik 7 saniyede kararli hale geldigi goriiliirken, sen kron generator agi degisimlerinde degisiklik
olmamustir. Senkron generatdrlerin bagli oldugu bara gerilimlerinin yaklagik 6 saniyede kararli hale
geldigi goriilmiistiir.

SONUCLAR

Bu calismada 14 barali gii¢ sisteminde 1 ve 2 numarali senkron generatorlerde farkli tiirbin
yoneticisi tip modellerinin etkileri incelenmigstir. Tiirbin yoneticisi 1 ve tiirbin yoOneticisi 2 tip
modelinin karsilagtirilmas1 yapilmistir. 14 barali giic sisteminde senkron generatdrlerde 2 numarali
tiirbin yonetici tipinin kullanilmasimin daha etkili oldugu bu c¢aligmada goriilmiistiir. Her iki tip
modelinin karsilastirmasinda tip 2 modelinin tip modeline goére agisal hiz ve bara gerilim
degisimlerinde sistemin daha kisa zamanda kararli hale geldigi goriilmiistiir. Senkron generatdriin a1
degisimlerinde salinimlarin olusmadig1 bu ¢calismada gosterilmistir.
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