Il. Uluslararasi Bilimsel ve Mesleki Caligmalar Kongresi

I1. International Scientific and VVocational Studies Congress

FARKLI GUC SISTEMI DENETLEYiCi MODELLERI iLE GECiCi DURUM
ANALIZININ INCELENMESI

M. Kenan DOSOGLUY, Mahmut OZBAY?, Mustafa DURSUN!, Bayram KUCUK®, Gékhan POYRAZ?
Diizce Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii

kenandosoglu@duzce.edu.tr , mahmutozbay@duzce.edu.tr , mustafadursun@duzce.edu.tr,
bayramkucuk@duzce.edu.tr

?Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii
gokhan.poyraz@bilecik.edu.tri
* M. Kenan DOSOGLU

Ozet

Yapilan bu ¢alismada 14 barali giic sisteminde farkly giic sistemleri kiyici tiplerinin gegici durumlardaki analizleri
yapilmistir. Bu benzetim ¢alismasi Giig Sistemleri Analizi Programi (PSAT) 'da ger¢eklestirilmistiv. 14 baral gii¢ sisteminde
hat kopmast sonucu olusan gecici durumlarda gii¢ sistemleri denetleyicisi 1, gii¢c sistemleri denetleyicisi 2 gii¢ sistemleri
denetleyicisi 3’iin sistem cevaplart incelenmistir. 14 barali gii¢ sisteminde, generatérlerin agisal hiz degisimleri ve farkli
baralardaki gerilim degisimleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde gii¢ sistemleri denetleyicisi 2 modelinin
gecici durumlara karsi daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ Sistemi Denetleyici Modelleri, Hat Kopmasi, Gegici Durum
1. Giris

Kararlilik gili¢ sistemlerinde en 6nemli konusu olarak goriilmektedir. Gli¢ sistemlerinin karmasik yapida bulunmasi ve
tiiketicilerde stirekli yiik talep degisikleri kararlilik problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Kararsizlik problemlerini ortadan
kaldirmak igin literatiirde degisik calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar irdelenecek olursa; Senkron generatdrde
farkli ¢alisma durumlar icin uyartim akim kontrol modeli gelistirilmistir. Gelistirilen uyarttim akim kontrolii gegici
durumlarda sistemi kisa siire igerisinde kararli hale getirirken, osilasyonlar sontimlenmistir [1-2]. Cok makinali gii¢
sistemlerinde diger 6nemli konulardan biri senkron generatdriin ani yiik degisimlerine ve arizalara karsi sistemi kontrol
etmesidir. Senkron generatérde uyartim kontroliiniin yanisira farkli otomatik gerilim regiilatorleri ve farkl tiirbin yonetici
modelleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu kontrol modelleri ile ¢ok makinali gii¢ sistemlerinin gerilim; ag1 ve senkron makina
acisal hiz1 lizerinde ne gibi etkileri oldugu kapsamli olarak incelenmistir [3-4]. Cok makinali gii¢ sisteminde hat kopmasi ve
gesitli ariza analizlerinde gelistirilmis derece modelleri kullanilmistir. Gelistirilen derece modellerinin senkron generator
kisminda kullanilmasinin ag¢1 ve gerilim kararliligi agisindan etkili sonuclar verdigi ilgili calismalarda goriilmistir [5-7].
Bunun yanisira yiik barasina bagli olan statik ve dinamik yiik modellerinde gii¢ sistemleri tizerindeki etkileri incelenmistir.
Bunun i¢in senkron generatdrde farkli kontrol tiniteleri gelistirilmistir [8-9].

Bu ¢alismada ise IEEE 14 barali gii¢ sisteminde senkron generatorlerde kullanilan farkli gii¢ sistem denetleyicilerinin hat
kopmasi esnasinda sistem tizerinde olusturmus oldugu etkileri incelenmistir. Giig¢ sistem denetleyicisi olarak 3 farkli model
kullanilmistir. Giig sistem denetleyici modellerinin 14 barali gii¢ sisteminde, generatdrlerin agisal hiz degisimleri, ve farkl
baralardaki gerilim degisimleri elde edilmistir ve detayli olarak yorumlanmistir.

2. Senkron Generator Modellemesi

14 barali gilic sisteminde kullanilan senkron generatérde 6. dinamik derece modeli kullanilmistir. 6. dinamik derece
modelinde d eksenine bir devre ve q eksenine iki devrenin ilave edilmesi ile elde edilmistir. 6. dinamik derece modeli alti
degiskenden olusmaktadir. 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 verilmistir.
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Burada, f» temel frekans, Pm mekanik giic, M moment, D soniimleme katsay1s1, xd and Xq d-g 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'ao and T qo d-q eksen agik
devre gegici zaman sabiti, T g0 and T qo d-q eksen agik devre alt gegici zaman sabiti, Taa d-q eksen ilave kagak zaman sabiti,
i and iq d-q eksen akim, & rotor agis1, w rotor hizi, v alan gerilimi, e'¢ and e'q d-q eksen gegici gerilim kaynagi, €4 ve € q d-
q cksen alt gecici gerilim kaynagidir [10].

3. Giig Sistemleri Denetleyici Modelleri

Glig¢ sistem denetleyicisi genel olarak gii¢ sistem osilasyonlarmi kisa siire siire igerisinde bastirmak amagli olarak
kullanilmaktadir. Gii¢ sistemleri ¢ikis sinyalleri otomatik gerilim regiilatdriiniin referans gerilimini ayarlamaktadir. Dahasi
¢ikis sinyali sinirlayict ve sistem dinamigini zaman sabitlerinin aldig1 degerlere gore kontrol etmektedir. Bu ¢aligmada 3 giic
sistem denetleyicisi modelleri lizerinde durulmustur. Gii¢ sistem denetleyicisi 1, gii¢ sistem denetleyicisi 2 ve gii¢ sistem
denetleyicisi 3 modelleri Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 1: Giic sistem denetleyici 1 modeli
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Sekil:2: Giic sistem denetleyici 2 modeli
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Sekil 3: Giic sistem denetleyici 3 modeli

Sekil 1’de agisal hiz, aktif giic ve generator gerilimi giris olarak kullanilmistir. Transfer fonksiyon bloklart isleminden
referans gerilim degeri elde edilmektedir. Sekil 2°deki gii¢ sistem denetleyicisi 2 ve sekil 3’deki gli¢ sistem denetleyicisi 3
modelleri benzer model yapisina sahiptir. Ancak gii¢ sistem denetleyicisi 3 modeli blok sayisi daha az ve gii¢ sistem
denetleyicisi modelindeki bloklarin bazilarini birlestirerek kullanmaktadir. Gii¢ sistem denetleyicisi 2 ve gili¢ sistem
denetleyicisi 3 modelinde girisler dlgiilen gerilim degerleri, ¢ikislar ise istenen gerilim degerleri olarak isimlendirilmistir [10-
11].

4. Benzetim Modeli

Yapilan ¢aligmada IEEE 14 barali gii¢ sisteminde analiz edilmistir. Bu analizde Gii¢ Sistemleri Analizi Programi (PSAT)
kullanilmustir [10]. 14 baral gii¢ sisteminin devre modeli Sekil 4’de gdsterilmistir.
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Sekil 4: 14 barah gii¢ sistemi

14 baral1 bu gii¢ sisteminde 1 numarali bara salinim barasi olarak kullanilirken, 2, 3, 6 ve 8 numarali baralar generator barasi
olarak kullanilmustir. Diger geri kalan 9 bara ise yiik barasi olarak kullanilmistir. Bu sistemin 5-6, 4-8 ve 4-9 iletim hatlarinda
gerilimi diisliren transformatorler kullanilmistir. 5-6 ve 4-9 numarali iletim hatlar1 arasindaki transformatorlerde kademe
degistirme ve faz kaydirma islemleri yapilmaktadir. 4-8 numarali transformator 3 sargili olarak kullanilmistir. 2 ve 4
numarali baralar arasinda kesicinin agmasi sonucu olusan kararsizlik durumu bu ¢alismada incelenmistir. Benzetim ¢aligmasi
iic asamadan olusmaktadir. Ilk asamada, ikinci asamada ve iiciincii asamada sirastyla sistemde kullanilan 1 numarali salinim
baradaki senkron generatorlerde gii¢ sistem denetleyicisi 1, gii¢ sistem denetleyicisi 2 ve giig sistem denetleyicisi 3 modelleri
kullanilmustir. Ayrica IEEE 14 barali gii¢ sisteminde gii¢ sistem denetleyiciler ile birlikte otomatik gerilim regiilator tip 2 ve
tiirbin yoneticisi tip 1 modelleride senkron generatdrlerde kullanilmistir. Her bir durum igin senkron generator agisal hiz,
senkron generatdr aktif glic ve bara gerilim degisimleri incelenmistir.

5. Benzetim Modeli Sonugclar:

14 baral gii¢ sisteminde senkron generatorde gii¢ sistemleri denetleyici 1 modelinin tiirbin kullanilmasi durumunda gegici
durum analizi ilk agamada incelenmistir. Senkron generatdriin acisal hiz ve bara gerilim degisimleri Sekil 5 ile Sekil 6’de
gosterilmigtir.
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Sekil 5: Giig sistemleri denetleyici 1 modelinde senkron generatorlerin acisal hiz degisimleri
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Sekil 6: Giig sistemleri denetleyici 1 biitiin baralardaki gerilim degisimleri

Giic sistemleri denetleyici 1 modelinin kullanilmasi ile senkron generatdrlerin agisal hiz degisimlerinin yaklasik olarak 15
saniyede kararli hale geldigi goriilmiistiir. Biitiin bara gerilimlerinin yaklasik olarak 12 saniyede kararli hale geldigi
goriilmiistiir. Tkinci asamada 14 barah gii¢ sisteminde senkron generatdrde giic sistemleri denetleyici 2 kullanilmasi
durumunda gegici durum analizi incelenmistir. Senkron generatdriin agisal hiz ve bara gerilim degisimleri Sekil 7 ile Sekil 8
arasinda gosterilmistir.
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Sekil 7: Giig sistemleri denetleyici 2 modelinde senkron generatorlerin acisal hiz degisimleri

I5d
| ’*ﬂ! BILMES CONGRESS 2018 907 KIRIKKALE UNIVERSITY




I1. Uluslararasi Bilimsel ve Mesleki Caligmalar Kongresi

11. International Scientific and VVocational Studies Congress

1.1 T T T
/
_f/ ‘/‘\/\/‘
. 105 N 1
<
£
& _
fel
3
E \/\Nkﬁ::
g
o
©
m 1F
0.95 L L L
0 5 10 15 20
Zaman (s)

Sekil 8: Giic sistemleri denetleyici 2 biitiin baralardaki gerilim degisimleri

Gl sistemleri denetleyici 2 modelinin kullanilmasi ile senkron generatorlerin agisal hiz degisimlerinin yaklasik olarak 8
saniyede kararli hale geldigi goriilmistiir. Bitiin bara gerilimlerinin yaklasik olarak 9 saniyede kararli hale geldigi
goriilmiistiir. Uglincii asamada 14 barah giic sisteminde senkron generatorde gii¢ sistemleri denetleyici 2 kullanilmasi
durumunda gegici durum analizi incelenmistir. Senkron generatoriin agisal hiz ve bara gerilim degisimleri Sekil 9 ile Sekil 10
arasinda gosterilmistir.
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Sekil 9: Giig sistemleri denetleyici 3 modelinde senkron generatorlerin acisal hiz degisimleri
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Sekil 10: Giig sistemleri denetleyici 3 biitiin baralardaki gerilim degisimleri

Gig sistemleri denetleyici 3 modelinin kullanilmasi ile senkron generatorlerin agisal hiz degisimlerinin siirekli olarak kararsiz
halde oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde biitlin bara gerilimlerinin de siirekli olarak kararsiz oldugu ve salmimlarin
degismedigi gozlemlenmistir.

6. Sonuclar

Bu calismada 14 barali gii¢ sisteminde senkron generatorlerde farkli giic sistemleri denetleyici modellerinin etkileri
incelenmistir. Gui¢ sistemleri denetleyici 1 ve gii¢ sistemleri denetleyici 2 ve gii¢ sistemleri denetleyici 3 modellerinin
sistemde hat kopmasi esnasinda olusan etkiler tizerindeki tepkileri karsilastirilmustir, 14 barali gii¢ sisteminde senkron
generatorlerde gii¢ sistemleri denetleyici 2 modelinin kullanilmasinin daha etkili oldugu bu ¢alismada goriilmiistiir. Her ti¢
modelin karsilastirmasinda gii¢ sistemleri denetleyici 2 modelinin agisal hiz ve bara gerilim degisimlerinde sistemin daha
kisa zamanda kararli hale geldigi goriilmistiir. Ayrica sistemdeki salinimlarin séniimlenmesinde de giic sistemleri denetleyici
2 modelinin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, en koti sistem cevabini veren gii¢ sistemleri denetleyicisi 3 modeli
olmustur.
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