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OZET

Anahtar kelimeler. Rotor acisi karagyll SMIB, kaos, glc sistemi, makine sabiti,
sonumleme sabiti, hata temizleme suresi, yenidparkaa siresi.

Bu tezde, tek makine (bir senkron generator)-sorsara guc¢ sisteminde rotor acisi
kararhligi konusu cakilmistir. Calsmada ayrica tez konusu Tek Makine Sonsuz Bara
Gucg Sisteminde Kaotik Durumlarla ilgili olan; seakr generatdr, sonsuz bara, bir
senkron generator-sonsuz bara guc sistemi, giensistie kararlilik, gerilim kararlg,
frekans kararlifgl, rotor agisi kararlign, kaotik olaylar ve gi¢ sisteminde kaos gibi
konular daglenmistir.

Matlab/Simulink kullanilarak elektrik gic sistemadotor acisi kararlg simtlasyonlari
yapimstir. Senkron makine sabiti, sbnimleme sargisi isdita temizleme stresi ve
yeniden kapanma sdresinin rotor acisi kar@nh@ etkileri yapilan similasyonlarla
gorulmgtar.

Bu calsma ile tek makine-sonsuz baraglantisi sisteminde odabilecek rotor agisi
kararsizlgl kaotik olaylari godzlemlenerek, bir senkron get@rasonsuz bara gug¢
sisteminin kararll bigekilde ¢alsmasina, senkron makine sabiti, sonimleme sabii ha
temizleme stiresi ve yeniden kapanma surelerinitegtlrastiriimistir.



CHAOTIC BEHAVIOURS ANALYSiS ON SMIB POWER
SYSTEM

SUMMARY

Keywords: Rotor Angle Stability, SMIB, chaos, powsrstem, machine constant,
damping constant, fault clearing time, reclosumgeti

The subject of a this thesis is the rotor anglbiktyin a single machine infinite bus
power system. And subjects which are synchronomergéor, infinite bus, SMIB
power system, stability on power systems, voltdgbility, frequency stability, rotor
angle stability are studied in this work.

The rotor angle stability is simulated by MATLABMULINK. It is researced and

observed that what are the effects to rotor anglbilgy of synchronous machine
constant, damping constant, fault clearin time i@utbsure time.
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BOLUM 1. GiRis

Ozellikle 90’h yillarin balangicindan itibaren cevre dostu enerji Uretimi \@iin
genelinde birgok uluslararasi kurum tarafindan oédjik arsgtirma-gelstirme ve
buna paralel olarak yatirrm yapiimasgvi& edilen bir alandir. Ancak, yenilenebilir
enerji teknolojileri olarak tanimlanan bu yeni neslektrik Uretim tesislerinin
bircogunun dgisken uretim yapiyor olmasi, bu tip santrallerin mevelektrik
sebekesiyle butingenesini zorlatirmaktadir. Yenilenebilir enerji santrallerinin
genellikle sebekenin gucli olmagh arazilerde tesis edilmesi, bu santrallerin
genellikle sebekenin uc¢c noktalarindan elektrik sistemine gldamasini
gerektirmektedir. Bu durumsebekenin mevcut enerji akn Onemli Olcide
desistirebilmekte ve 0Ozellikle rizgar santrallerinin gigken enerji Uretim
karakteristikleri sistemin nominal gerilim ve frelea dgerlerini olumsuz yonde
etkilemektedir [1].

Elektrik glc sistemi kararlgini olumsuz yonde etkileyen birghr faktor de g
yaktar. Sarekli yak artimi ile birlikte ekonomik \@evresel baskilar gic sistemlerini
kararhlik limitine yakin noktalarda camaya zorladiindan kararlilik sinirlari

azalmaya ve gerilim kararlgh kritik bir konu olmaya bgamistir [2f].

Dogrusal olmayan buyuk bir enterkonnekte guc sistestniekli haldeki bir cagma
noktasindan uzalkgagl zaman ¢cok karmgsk olaylar gostermektedir. Ekonomik ve
cevresel imkansizliklar yeni iletim ve Uretim kajpes artirrmini sinirlag icin guc
sistemleri gittikge daha da ¢ok yuklenmektedir e gistemleri kararhlik limitlerine
her gecen gun daha da yakimktadir. Bu gir sartlar altinda c¢ajan gic
sistemlerinde, gerilim diiimlerinin yani sira gerilim ¢cékmesi olarak da adiahan
yeni bir kararsizlik problemiyle kgr kaslya kalinmaktadir. Bu nedenle gic
sistemlerinin dinamik analizine son yillarda 6nemtisekilde ihtiya¢c duyulmaktadir
[4,5].



“Tuhaf c¢ekici” olarak da adlandirilan kaos; kisatizensizigin dizeniseklinde
tanimlanan dgrusal olmayan bir bilim dalidir. Kaosun ve kaotgaretlerin temel
Ozellikleri; zaman boyutunda dizensizlik, staagic sartlarina hassas aik ve

guraltiye benzeyen ganguc spektrumuna sahip olmalaridir [6].

Kaos teorisi bilimsel bir disiplin olarak 1960’lillarda Edward Lorenz’in hava
tahmini icin topladi verileri kullanarak meteorolojik sistemleri KlasiLorenz
Esitlikleri ile bilgisayar ortaminda modellemeye gahas! ile ortaya cikmtir.
Gunumizde Kaos teorisinin guvenli habgme, otomatik kontrol sistemleri, lazer
fizigi ve finansal modelleme gibi alanlardas@ali uygulamalari vardir [7].

Bilimdeki temel bir inang, deterministik sistemlerin énceden belli olmasitfierilen
deterministik model, bir B#&angic¢sartini ve bir sistemi tanimlar ise, sistem dawani

bltin zamanlar icin 6nceden bilinebilir [6].

Kaotik sistemlerin bgangic sartlarina hassas ganliligi ve herhangi bir sayisal
simulasyondaki kalici kesme hatalar ytzinden,ikatavranglarin gézlemlenmesi
blyuk bir dikkat gerektirir. Genellikle, pratik @@n kaos olayi, denge noktalari,
periyodik ¢ozimler ve yakjek periyodik ¢coztmler gibi ¢ adet surekli hal dawsi
kategorilerinin icine girmeyen ancak surekli halvidasliyla sinirlanmg durum

olarak tanimlanabilir [8].

Tuhaf cekiciler cok karmaktir ve boyutlari da ¢ok ufaktir. Sistem hic¢birnzan
aynen tekrar etmegii icin, yéringe kendi kendisiyle asla kgsiez. Sonsuza kadar
kendi etrafinda sarilmaya devam eder. Kaos, kakingin temelinde yatan
muazzam ve hassas yapiyl yakalayabilmek icin hdgishyar kullaniminda 0Ozel
bazi teknikler hem de birtakim 6zel grafik resim gegi tirleri icat etmytir.
Bilgisayar Uzerindeki bu hareket soyut olmasingmen, gercek sistemin hareketi
hakkinda bir fikir vermektedir [8]. Ucuz bilgisaygiict ve dgrusal olmayan sistem
teorilerindeki son ilerlemeler guc¢ sistemlerindecbk karmaik davrangin analiz
edilmesine ve anfg@masina imkan tanir [6]. MATLAB ise matematiksédu@k ifade
edilebilen sistemlerin modellenmesi ve benzetimiglélanilan gucli bir uygulama

olarak, karmgak kaotik durumlarin modellenmesi ve benzetimiylergek fiziksel



olaylarin davrani, performansi ve incelenmesi hakkinda gecerliileiigsaglayacak
yazihm programi olarak kullaniimaktadir[7].

Tze-Fun CHAN senkron generatériin sonsuz baradgngdindan bahsetgtir [10].
Yi-Sung YANG ve W.JI senkron generatbr sonsuz bashinim denklemini
vermiglerdir [11,12]. Hsiao-Dong CHIANG, “Tuhaf cekici” larak adlandirilan
kaosun ve kaotik saretlerin; zaman boyutunda dizensizlik,slaagi¢ sartlarina
hassas kgilik ve gurultiye benzeyen geniglc¢ spektrumuna sahip olduklarini
soylemitir [6]. Yiimaz UYAROGLU kaos teorisinin bilimsel bir disiplin olarak
1960l yillarda Edward Lorenz’in hava tahmini ictopladg! verileri kullanarak
meteorolojik sistemleri Klasik Lorenz sHikleri ile bilgisayar ortaminda
modellemeye calmasi ile ortaya cikiindan ve kaosun habegieeden finansal

uygulamalara kadar bircok alanda kullargldr agiklamstir [7].

Song XUFENG, guc¢ sistemlerinin kararlilik limitleg ¢cok daha yakin caligini, bu
agIr sartlar altinda cagan guc sistemlerinde de yavgerilim disimleri ve gerilim
¢cokmesi gibi dinamik davraglarin go6zlendiini, bu nedenle gug¢ sistemlerinin
dinamik analizine son yillarda dnemli biekilde ihtiya¢ duyuldgunu sdylemgtir
[4]. Saffet AYASUN, gii¢ sistemlerinde parametregigdienine bali olarak oldukc¢a
kompleks dinamikler gézlenebikglnden, bunlardan en yaygin olaninin ylksanin
bir sonucu olarak denge noktalarinin catatlasi oldgundan ve gti¢ sistemlerindeki

gerilim kararlilg! ve acisal kararlilik gibi sorunlarin analizindeathsetmytir [13].

M. A. PAI ve Antonio GRFFO eserlerinde, IEEE ve CIGRE Komitelerinin 1928 v
1982 yillarinda yayinladiklar raporlarda; gic esist kararhlginin bitliin sistem
desiskenlerinin kisitlanmasiyla fiziksel bir karklik sonrasi, elektrik gu¢ sisteminin
verilen balangi¢ calgma sartlar igin yeniden dengeli ¢cafna durumunu kazanma
kabiliyeti olduzunu ifade etnslerdir [14,15]. C. P. STEINMETZ ve G. S. VASSEL
elektrik glc sistemi kararsiginin 1920’lerden bu yana 6énemli bir problem olarak
gorulmeye bgladigini ve guc sistem kararsigli sebebiyle olgan sistem
¢okmelerinin olayin 6nemini gostegihi sdylemektedirler [16,17]. S.B.CRARY,
ILHERLITZ ve B.FAVEZ, hazirladiklan CIGRE SC32 Rapnda, yeni

teknolojilerin ve kontrolin kullanimindan dolayektrik gi¢ sistem kararlginda;



gerilim kararlilgl, frekans kararhfit ve i¢ salinimlar (rotor agisi karargl) gibi yeni
bicimlerinin ortaya ¢ik@ini belirtmglerdir [18,19].

T. Van Cutsem gerilim kararlgini bir guc sisteminin kagikliga usramasi sonrasi
batin baralardaki gerilim gegiinin kabul edilebilir sinirlarda olmasi kabiliyeti
olarak tanimlangtir [20, 21]. Anjan BOSE frekansin Uretim ve tuketarasindaki
denge ile kontrol edilg@ini soylemitir [22]. Antonio GRFFO rotor agisi
kararhligini, iletim sebekesi tzerinden birbirine ga bitin senkron makinelerin

senkron gleyisi sirdirme yeteng olarak tanimlangtir [15].

Bu calsmada elektrik guc¢ sistemlerinde rotor acisi kdrgrhi inceleyebilmek igin
MATLAB/SIMULINK kullaniimi stir.

Yapilan Calisma Kapsami:

Calsmada bir senkron generatér sonsuz bara guc sistgrklanmgtir. Bu
sistemdeki halihazirda mevcut olan ve yakin gelecakmasi beklenen gug¢ sistemi
problemleri anlatilmtir.

Elektrik guc sistemi problemlerinden bir tanesirotator acisi kararlg konusu ele
alinmstir.  MATLAB/SIMULINK  kullanilarak a¢1  kararlilgir  benzetimleri
yapilmstir.

Senkron makine sabiti, sonimleme sargisi sabitg teamizleme siresi ve yeniden

kapanma suresinin rotor acisi karaglra etkileri belirlenmitir.



BOLUM 2. TEK MAK INE-SONSUZ BARA GUC 9STEMI

Elektrik glg uretimi elektrik santrallerinde mekianenerjiyi elektrik enerjisine
donistiren senkron generatorler aragijla gerceklemektedir. Alternatif akim
senkron generatorlerle uretilir. Bu makinelere ralé¢orler de denir. Milinden algh
mekanik enerjiyi, gerek 1 fazli gerekse 3 fazleadatif gerilime dongtiren veya
alternatif gerilim Ureten makineler alternator diggimlanir. Genel olarak t¢ fazli
olarak kagilasilan alternattrlerden gunumuzde elde edilen maksingiic 1500
MVA’'ya ulasmistir (Nukleer santraller icin turbo alternatérlerBugunku

teknolojiyle 4 kutuplu 2500 MVA'liIk turbo generatér yapilabilmektedir [35].

Senkron makineler grubuna, alternatorler (gendexdisenkron motorlar ve senkron
konvertérler girer. Senkron motor ile alternatbasanda yapi bakimindan bir fark
yoktur. Rotor devri ile stator devrisie olan makinelerdir. Senkron makineye
mekanik enerji verilip, elektrik enerjisi alinirsdternatér; elektrik enerjisi verilip

mekanik enerji alinirsa senkron motor olur. Bigkatanimlamayla senkron makine;
stator sargilarinda alternatif akim, rotor sargida ise dgru akim bulunan ve rotor

hizi statordaki manyetik alan dankizi ile senkron devirle dénen veya déndurilen

makinelerdir.

Sekil 2.1'de gosterildii gibi yuvarlak (silindirik) rotor ve ¢ikik kutupotor olmak
Uzere iki tip rotor yapisi vardir. Genellikle ¢ikkkitup rotorlu senkron makineler su
turbinleri gibi diguk devirli uygulamalarda kullanilirken, yuvarlakliggdirik) rotorlu

senkron makineler buhar turbini gibi yiksek deviilibinlerde kullanilirlar [35].



Yuvarlak rotor Cikik kutuplu rotor
p=2, =50 i¢in n=3000d/dk p=4, =50 i¢in n=1500d/dk
Sekil 2.1. Deisik rotor tipleri

Sekil 2.2.’de 190 MVA ¢ fazh 12 kV 375 devir/dkdroelektrik generattriin statoru
gosterilmitir. Goruldigu gibi iletkenlerde sgutma suyunun dogaiglr oyuklar vardir.

Sekil 2.2. 190MVA ¢ fazh 12 kv 375 devir/dk hidre&trik generatériin statoru.

Sekil 2.3.’de yine ayni 190 MVA'lik hidroelektrik geeratdriin su gmtmall rotoru
gorulmektedir.



Sekil 2.3. 190 MVA hidroelektrik generatorin susstmali rotoru

Sekil 2.4.’de iki kutuplu 3600 devir/dk tlrbin gemédrinin rotoru goérilmektedir.

Sekil 2.4.1ki kutuplu 3600 devir/dk tiirbin generatoriin rotoru



Generatorler, guc¢ sistemine gendiklarinda sistemin gerilim ve frekansini belli
Olcude etkilerler. Ancak klguk bir generatdr sistermglandiginda gerilim ve
frekansta ihmal edilebilecek kadar kuclk bir etkigghip olacgndan, sonucta
sistem bu kiicik generattre gasonsuz bir bara gibi davranacaktir [36]. Bu sansu
baraya enterkonnekte sistem denir. Sonsuz bara,geallim ve sabit frekansa sahip
rezistif bir baradir.

Enterkonnekte ismiingilizce “interconnect” (birbirine k@i olma) kelimesinden
gelmektedir. Birbirinden uzak olan elektrik tretsantralleriyle tiketim merkezleri
arasindaki bganti enterkonnekte sistemlerlegtmnir. Elektrik depolanamagli icin
uretildiginde hemen kullaniciya ufariilmasi ve tiuketilmesi gerekmektedir. Bu da
Uretim ve tuketimin her an dengede tutulmasini lgene Aksi takdirde frekans

desisimleri veya gerilim ¢ékmeleri y@nabilir.

Elektrik Gretim ve tuketimi ile frekans arasingsyle bir iligki vardir [37]:

Tiketim LW 4

A Frekans yiikselir.
Uretim

Frekans diiser.

Ttiketim

Sekil 2.5. Elektrik Gretim-tiketim ile frekansgkisi

Elektrik Gretimi elektrik tiketiminden fazla oldunda frekans artar, Uretim tiketimi

karsilayamadginda frekans azalir.

Tuketim miktarn bolgelere, mevsimlere ve hatta gungaatlerine gore buyuk
desisiklikler gosterir. Enterkonnekte sistemler Uretittiiketime goére ayarlamayi

sgilar. Elektrigin iletimiyse, gerilimin gicine g4 olarak tgima iletim sgasi



desisen elektrik hatlari aracgiyla gerceklgtirilir. Esitlik (2.1)de verilen bail gtc
kaybi formulinden goruldiii gibi;

_AP___ R

P -
“ P UWcode

P (2.1)

bagil guc kaybi gerilim duzeyiyle ters orantih ofglu icin gerilim arttginda
iletimdeki kayiplar azaltilir [3]. Bu nedenle gugimkin oldgunca buyik gerilim
deserleriyle tginir. Mesela 1000 MW'lik bir santralin Urediti elektrik gucunt
tasimak i¢in 380 kV'luk 1 hat kullanilir, oysa aysi gormek icin 154 kV'luk 6 hat,
66 kV'luk ise 30 hat kullanmak gerekir. Hat sayagaldgl icin hattin cekilec@
guzergahtangebekedeki bakim masraflari azaidicin de harcamalardan tasarruf
edilir [38].

Enterkonnekte sistemler Uretim-tiketim dengesini wgun sekilde s&larlar.
Enterkonnekte sistem bulunglubdlgenin elektrik tretim imkanlarini bigkerir. Bir
iletim hattinda veya &a bir elektrik tesisinde ariza meydana ggfdie, yerinde
degistirilmesi gereken pargcalar o an icin hazir bulunaiayr. Bu durumda
enterkonnekte sistem devreye girer; elektrigiten merkezlerinde gerilimin yéni

ayarlanir ve en az harcamayla Uretim ile tiketiaserdaki denge yenidengsanir.

Gerilim ne kadar yuksek olursa, bir hattin iletebé&i guc¢ o kadar yuksek olur.
Uretim santrallerinden c¢ikan c¢ok biyiik miktarlardakimi iletebilen hatlar
Tarkiye'de 380kV veya 154kV dizeyindedir. Uzak nfeka arasina kurulan biyuk
iletisim sebekeleri ve enterkonnekte sistemler bu tip haglarolyur. Bu sebekeler,
batin dretim santrallerini birbirine plar. Elektrik, gerilimi dgurdaldikten sonra
bdlgesekebekelere iletilir ve byebekeler yardimiyla ayrilarak gilam merkezlerine

gonderilir [38].

2.1. Bir Senkron Generatdr-Sonsuz Bara Gug Sistemi

Senkron generatorler nadiren teksipa calgir. Senkron makinelerin buyuk
cogunlugu enterkonnekte sisteme paralel glaair. Senkron generator baraya

baglandiginda, rotor hizi ve terminal gerilimi sonsuz basaghbitlenir ve sonsuz
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barada caftyor denilir. Genellikle mekanik gic¢ ggindeki degisim elektrik guc
cikisindaki bir dgisime sebep olurken, uyarma alanindaki bigigien calsma gigc

faktortindeki dgisimle sonuclanir [10].

Sekil 2.6.da bir senkron generatér sonsuz bara gignsi gosterilmitir.

El I I‘C xi.': Eb
—»
@ | :_m\__g
sonsuz
bara

Sekil 2.6. Bir Senkron Generatér Sonsuz Bara Glte8is

Sekil 2.6."da gosterilen klasik bir senkron generaténsuz bara glc sisteminde, bu

sistemin salinim denklemi adi verilen denkledyledir:

2
M@m@wmaxsine: P (2.2)
d? - dt

Sistemsdyle diizenlenebilir:

X, =X,

X, =—CX, —Bsinx, + f sinwt 23)
buradan;
do D P A
X, =0, x,=—,c=—, B=—"" f=—, 2.4
1 2= M B M v (2.4)
Pm=A sinwt (2.5)

olarak verilmgtir [11,12].



BOLUM 3. TEK MAK INE-SONSUZ BARA GUG SSTEMINDE
ACI KARARLILI GI VE KAOT IK OLAYLAR

Bu bolimde gug¢ sistem kararginin tanimi ve siniflandiriimasi yapilacaktir. Gig
sisteminde kararlilik tanimi IEEE Komitesi (1982) I GRE Komitesi 32. Raporuna
(1978) dayanmaktadiriki cesit karisiklik tanimlanmgtir; kicuk ve buyik
karisikliklar. Glg sisteminin dinargi icin kiicik olan kawiklik dogrusallatirilabilir.
Buyuk kargikhgin  dggrusallgtirlmasi  mumkin  daldir, bundan dolay
matematiksel model, cebirsel kisitlamali veya lasiasiz bir takim dgusal

olmayan diferansiyel denklemdir [14].
IEEE ve CIGRE Komitelerinin taningdyledir:

Guc sistemi kararlign, fiziksel bir kargiklik sonrasi, elektrik glic sisteminin verilen
baslangic calgma sartlari icin yeniden dengeli caina durumunu kazanma
kabiliyetidir [15].

1920’lerden bu yana, elektrik guc¢ sistem karar&izgivenli sistem c¢amasi
acisindan 6nemli bir problem olarak gorilmeysldrastir [16,9]. Elektrik gic
sistem kararsizii sebebiyle olgan sistem cokmeleri olayin énemini gostestini
[17].

Bircok sistemde kararsizlik olarak gecici kararkidaskindi. Bu nedenle elektrik
guc sistem kararlgn denildiginde gecici hal kararsigh problemi akla gelirdi. Yeni
teknolojilerin ve kontroliin kullanimi, yuksek stlielsosullardaki calgmalarin art
gibi gelisen gug¢ sistemartlarinda, elektrik gu¢ sistem karargighin yeni bicimleri
ortaya cikmytir. Ornesin, gerilim kararlilgi, frekans kararlifii ve i¢c salinimlar
gecmie nazaran daha ¢cok 6nem kazanmaytatda Bu da glc sistem kararginin

tanimini ve siniflandiriimasini yeniden gézden igeeiihtiyact dgurmustur [18,19].
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Bozucu etki kicik ya da buyuk olabilir. Yuk @gmi gibi ktcik bozucu etkiler
surekli olur ve sistem bu @gen kgullara adapte olur. Glg sistemi; iletim hattindaki
kisa devre, buyik generator-yuk kaybi veya iki banasindaki hattin kopmasi gibi
cesitli tiplerdeki bozulmalara hazirhkli olmahdir. d®or acisi kararlifil, bir gic
sistemindeki birbirine kgl senkron makinelerin senkronizasyon iginde kaiabi
yetengidir. Bu kararlilik problemi gig¢ sistemindeki elektnekanik salinimlarla
ilgilidir. Frekans kararsiz#, generatér ve yikler arasindaki aktif guc
dengesiziginden kaynaklanmaktadir. Kararllik problemlerinanlailmasi icin

kararhligi alanlara gore siniflandirmak gerekir.

Guc sistem kararlgn, bir elektrik gic sisteminin, belli ilk kollarda sistemin
herhangi bir bozucu etki sonrasinda normal sga kaullarina donebilme
kabiliyetidir. Bu tanim bitin enterkonnekte sistemlkapsar. Gug sistemleri ¢ok
¢esitli buyuk-kucik bozulmalarla kar karsiya kalabilir. YUk dgisimi gibi ktguk
bozulmalar sirekli olur. Bunun icin sistemgden kaullara uyum sglamali ve
isletim aksatiimamalidir. GlUg¢ sistemi ayni zamandakdatip bozulmalarla da
karsilasabilir. Iletim hattindaki bir kisa devre veya biyiik bir get@riin devre di
kalmasi gibi ornekler verilebilir. Buylk bozulmalaariza yerinin devre gh
kalmasiyla yapisal geime sebep olabilirler. Bir denge setinde bir gistesni bir
bozulma icin kararli kalirken @er bir bozulma icin kararsiz olabilir. Glcg
sistemlerinin bitiin bozulma ihtimaline kakararli kalmasini ggayacak sekilde
tasarlanmasi hem pratik olarak mumkurgsidér hem de pahalidir. Glg sistemi

tasarlarken olma olastli en buyik bozulmalar Gzerinde durulur.

Bu ylzden biuyik bozulma karargglh daima belli bir bozulma ihtimalini kapsar.
Kararl bir denge setinin sinirli bir gekim alararghr. Bu alan blyudukge sistemin
bozulmalara kar direnci artar. Bu c¢ekim alani sistemin gala kaullar ile

desismektedir. Gug¢ sisteminin bir bozulmaya $acevabi bircok eleman etkiler.
Ornezin, kritik bir devre eleman zerindeki bir arizansasinda arizal yerin roleler
tarafindan devre gh edilmesiyle gic aki, iletim hatti bara gerilimi ve makina rotor
hizlari deisecektir. Gerilim dgisimleri generatér ve iletim hatti gerilim
regulatorlerini harekete gecirecektir. Generatdr thezisimleri gerilim ve frekansi

etkileyecektir. Gerilim ve frekans ggimleri sistem yukina etkileyecektir. Ayrica
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devre elemanlarini korumak amaciyla kullanilan didva sistem dgsikliklerine
cevap verebilir ve istenmeyen kararsizliklar sahilir. Herhangi bir bozucu etki
sonrasinda sistem yeni denge durumunda bigtnlil bozmadan ¢amaya devam
eder. Bazi elemanlar yik, generator gibi sistemiuk@k icin sistemden ayrilgi
olabilir. Enterkonnekte sistemler bu tir bozulmdéarsistemi maksimum yik ve
uretim agisindan korumak igin adaciklara boélineb@tomatik kontrol glemleri ya

da elle kontrol sonucu sistem tekrar normal duruangetirilebilir.

Modern bir guc¢ sistemi, dinamik davraniicin farkli cevap hizlarn ve
karakteristikleri olan cihazlarla donatilgniyiksek seviyeli cok dgskenli bir
yapidan olgur. Gig¢ sistemi kararlilik analizi icin siniflancha yapmak onemlidir.

Sekil 3.1’de gl sistem karar@inin siniflandiriimasi géralmektedir.

Gug Sistem
Kararlihg
| |
Rotor Agisi Frekans Gerilim
Kararlihg Kararlilhig Kararhhg
| |
| | | |
Kicik Sinyal Gegici Buyuk Kicglk
Kararliligi Kararlihk Bozulma Bozulma
| | |
[ Buyiik Kisa Donem  |Uzun Dénem
Kisa Donem Bozulma Kararlhgi Kararlligi
Kararlligi Kararlilig
|
Kisa Dénem
Kararlligi

Sekil 3.1. Gug sistemi kararlg@inin siniflandiriimasi
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3.1. Gerilim Kararlili g1

Gerilim kararlilgl, bir gic¢ sisteminin bozucu etki sonrasi, normalisgha
kosullarinda ve butin baralardaki gerilimin sabit kildilebilecek bir dgerde
tutulmasi olarak tanimlanabilir. Gerilim bozucu iedonrasinda normal cghna

kosullarindaki dgerde ise gug¢ sistemi kararldir.

YUk ile kaynak arasindaki dengenin kayabekedeki kabul edilemez al¢cak gerilime
sebep olan gerilim kararsigzinin ana sebebidir [20, 21]. Gerilim karagiha yuk
kararliligr da denir. Gerilim kararsiginin esas sebebi,sia yukli sistemlerde
gerilimi istenen dgerde tutabilmek icin sistemin ihtiyac duyilu reaktif gucd,
sitemin kagilayamamasidir [23,24,25]. Gerilim kararsgeliolayl, genel olarak

“gerilim ¢cokmesi” adi verilen gerilimdeki ani gliis olarak gorular [15].

Bir elemanin (generatér, hat, transformatér, bdra kerhangi bir sebeple devraidi
edilmesiyle, yik arftyla veya yetersiz gerilim kontrol sonucu kontisgerilim

disUmU olgursa guc¢ sistemi kararsiz olur. Gerilim karaghlesirt yukli veya
yetersiz reaktif giice sahip gug sistemlerinde dgdaea gelir.

Gerilim kararlilgr yukin nitelgine balhidir. Ornegin, asenkron motor gibi bir yuk
gerilim cokunu hizlandirirken, sabit empedans karakteristildi 1sitici gerilim
¢cokisunu engeller. Gerilim kararlgi, yik dinamiklerine gore uzun dénem ve kisa
dénem olmak Uzere iki grupta incelenmektedir. Kagamem kararhlik, indiksiyon
motorlar ve elektronik kontrolli HVDC cihazlar vetatik var kompanzasyonu
(SVC) gibi elemanlarla karakterize edilir. Uzun éém gerilim kararhlg analizi,
uzun donem dinamiklerinin detayli modellenmesinieggérir. Modellemede, statik
yuklerin karakteristikleri, yik altindaki trafo kaohe d@istiricileri, otomatik tretim
kontrol ve operatdrlerin elle mudahaleleri g6z Giéilbulundurulmalidir. Analizde

gerilim kararlilg! kiicik ve buyidk bozulmalar diye siniflandiriimali26,27,28,29].
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3.2. Frekans Kararhligi

Bir guc¢ sisteminin kararh ¢aimasi icin sistem frekansini nominal g¢aia aralginda
tutmak gerekir. Termal gugletmelerinin kontrol devrelerinin ideal ayarlaring
kabul edilebilir en buyuk frekans gigikli gi genellikle 2 Hz olarak belirlenrgtir. Bu
sinir gildiginda Unite koruma gugletmesiyle bglantiy1 keser. Bu daha kotu bir
durum olan; frekansin daha dasdfi, sonu¢ olarak butin bir sistemin tamamen

cOkisline sebep olabilmektedir [30].

Frekans Uretimle tuketim arasindaki denge ile lanedilir. Generatorlerdeki
governerler déngihizindaki herhangi bir gesikli gi algilar ve mekanik guc giini

ayarlar. Frekans ayari icin ilk kontrolii governapgr [22].

3.3. Rotor Agisi Kararlilig

Iletim sebekesi izerinden birbirine glabltiin senkron makinelerin senkraseyisi
surdirme yetergne rotor acisi kararlgn denir. Kararl ¢akan bir gli¢ sisteminde,
senkron generatdrde uretilen gugc ile yukler taddmcekilen gi¢ arasinda devamli
dengeli cagma s6z konusudur [15].

Rotor denklemgdyle verilir:

ZH(:;_(:) = Tmek - Tel - Tsén

Toon = DAG

olarak verilmgtir [31].

Kararlihk analiziyle ilgili klasik rotor agisi siflandirmasi kagikligin genlgine
baghdir. Glc sistemi analizinde esas olarak buytksKdrklarla ilgili olan gecici

kararhlik calsmalari kiicik sinyal kararlgindan ayrilir [15].
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Asagida Sekil 3.2.’de bir hata sonrasi rotor agisinin zamgire grafgi verilmistir.
Grafik sonimleme sargisi D=0 igin cizdirighr. Grafikte rotor agisinin hangi
sinirlarda hata 6ncesi ve hata sonrasi kararli kasarsiz oldgu gortlmektedir.
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rotor acisi

Sekil 3.2. Acisal hiz-rotor acisi grafi

3.4. Kaotik Olaylar

“Tuhaf c¢ekici” olarak da adlandirilan kaos; kisatidzensizigin dizeniseklinde
tanimlanan dgrusal olmayan bir bilim dalidir. Kaosun ve kaotgaretlerin temel
Ozellikleri; zaman boyutunda dizensizlik, staagic sartlarina hassas ik ve

guraltiye benzeyen ganguc spektrumuna sahip olmalaridir [6].

Kaos Teorisi bilimsel bir disiplin olarak 1960’lillarda Edward Lorenz’in hava
tahmini icin topladi verileri kullanarak meteorolojik sistemleri KlasiLorenz
Esitlikleri ile bilgisayar ortaminda modellemeye gahas! ile ortaya cikmtir.
Gunumiuzde Kaos Teorisinin guvenli habgme, otomatik kontrol sistemleri, lazer

fizigi ve finansal modelleme gibi alanlardas@ali uygulamalari vardir [7].
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Bilimdeki temel bir inany, deterministik sistemlerin 6nceden belli olmasiderilen
deterministik model, bir gangi¢sarti ve cama altindaki bir sistemi tanimlar ise,

sistem davrani batiin zamanlar icin 6nceden bilinebilir [6].

Kaotik sistemlerin bgangic sartlarina hassas ganliligi ve herhangi bir sayisal
simulasyonlardaki kalici  kesme hatalari ylzindenaotik davranglarin
gozlemlenmesi biyuk bir dikkat gerektirir. Gendbik pratik acidan kaos olayi,
denge noktalari, periyodik ¢cozumler ve yaktaperiyodik ¢cézumler gibi U¢ adet
surekli hal davragh kategorilerin igine girmeyen ancak surekli havdangiyla

sinirlanmg durum olarak tanimlanabilir [8].

Tuhaf cekiciler cok karmaktir ve boyutlari da cok ufaktir. Sistem hicbirnzan
aynen tekrar etmegii icin, yoringe kendi kendisiyle asla kgsez. Sonsuza kadar
kendi etrafinda sarilmaya devam eder. Kaos, kgkingin temelinde yatan
muazzam ve hassas yaplyl yakalayabilmek icin hdgishyar kullaniminda o6zel
bazi teknikler hem de birtakim 6zel grafik resimgiegi tirleri icat etmitir. Cekici
tzerindeki bu hareket soyut olmasingman, gergek sistemin hareketi hakkinda bir
fikir vermektedir [8].

MATLAB ise matematiksel olarak ifade edilebilen teislerin modellenmesi ve
benzetimiyle kullanilan gugcli bir uygulama olardkarmaik kaotik eitliklerin
modellenmesi ve benzetimiyle gercek fiziksel olayladavrangi, performansi ve
incelenmesi hakkinda gecerli bilgiler g&myacak yazilim programi olarak
kullaniimaktadir[7].

3.5. Gug Sisteminde Kaotik Durumlar
Surekli yak artimi ile birlikte ekonomik ve cevréskaskilar gic¢ sistemlerini
kararhlik limitine yakin noktalarda camaya zorladiindan kararlilik sinirlari

azalmaya ve gerilim kararlgh kritik bir konu olmaya bgamistir [2,3].

Dogrusal olmayan buyuk bir enterkonnekte guc sistestiekli haldeki bir cagma

noktasindan uzalkgagl zaman ¢cok karmggk olaylar gostermektedir. Ekonomik ve
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cevre baskilari yeni iletim ve dretim kapasitestiranini sinirladgl icin guc
sistemleri gittikge daha da ¢ok yuklenmektedir e gistemleri kararhlik limitlerine
cok daha yakin ¢caimaktadir. Bu gur sartlar altinda ¢agan guc sistemlerinde yaya
gerilim dUmlerinin yani sira gerilim ¢okmesi gibi dinamik wdanslar
gOzlenmektedir. Bu nedenle gig¢ sistemlerinin dikaamalizine son yillarda énemli
bir sekilde ihtiya¢ duyulmaktadir [4,5].

Gerilim ¢okmesi analizlerinde, hesaplama metotkadianilarak gic sistemlerinin
catallanma noktalarina yllir. Gecmi yillarda glc¢ sistemlerinin kararigh ve

Ozellikle gerilim kararlilg ile ilgili olarak bazisirketler ciddi sikayetleri iceren
raporlar sunmy ve sistemlerinde bu konuda meydana gelen bazilaniagile

getirmislerdir [32,33].

Guc sistemlerinde parametregd@mine bali olarak oldukca karmgak dinamikler
gozlenebilmektedir. Bunlardan en yaygin olani yitksgin bir sonucu olarak denge
noktalarinin catalkanasidir. Catallana teorisi gic sistemlerindeki agisal kararlilik
ve gerilim kararhlgl gibi desisik sorunlarin analizinde kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir [13].



BOLUM 4. ACI KARARLILI GIBENZETIMLERT

Bu bolimde rotor acisi kararfiinin; (H) senkron generator sabiti, (D) sénimleme
sargisi sabiti, (HTS) hata temizleme stresi ve ()Y¥e&hiden kapanma siresine gore
nasil dgistigi incelenmgtir. Calisma; senkron generatdr sabiti, sbnimleme sargisi
sabiti, hata temizleme slresi ve yeniden kapanmalesu sabit tutularak bu
deserlerden sadece birinin gigtiriimesi sonucu ortaya ¢ikan rotor acisi dingimin
hareketi izlenerek yapilgtir. Bu calsma MATLAB/SIMULINK kullanilarak
yapilmstir.

4.1. Senkron Makine Sabiti Etkisi

Ingilizcesi inertia constant olan atalet sabiti, makin atalet sabitidir. Makine atalet
sabiti makinenin buyuk veya kicuk bir makine olmasgére ve hatta kullanilan
malzemenin ¢gdine gore bile atalet sabiti ggebilir.

Makine (atalet) sabidyle elde edilir:

_0.5000@%,, _ W,
S S

H

(4.1)

Gug iletimsebekesine gucu ve atalet sabiti buyuk generatbdganirken, dgitim
sebekelerine kicuk gucli ve kucguk atalet sabitliegatorler entegre edilmektedir
[34].



Tablo 4.1.de senkron makinelerin atalet sabigederaliklar verilmgtir.

Tablo 4.1. Senkron makineleringigk tirleri icin H deser araliklari

20

Senkron Makine Turl

Makine (Atalet) Sabiti H (s)

Termal Glg
- Buhar Turbini 4-9
- Gaz Turbini 7-10
Su Glcu
- Yavas (<200 dKkY) 2-3
- Hizli (>200 dKk) 2-4
- Senkron Kompensator 1-15

- Senkron Motor
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=3 icin

Acigal Hiz (rad/s)

o 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.1. H=3 icin rotor acisi-agisal hiz geafi
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1] 0.5 1 1.5 2 25 3
Sire (5]

Sekil 4.2. H=3 i¢in rotor agisi-zaman ge&fi

Rotor agisi 0.8 saniyeden sonra kagti. Bgeder icin verilen senkron makine sabiti

yeterli desildir.



22

Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=3.15 i¢in

Acigal Hiz (radfs)

i 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor Agisi (derece)

Sekil 4.3. H=3.15 igin rotor ac¢isi-agisal hiz ggafi
180
160
140
120
100

a0

Rotor Agisi (derece)
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20
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0 0s 1 15 2 25 3
Sire (5]

Sekil 4.4. H=3.15 i¢in rotor acisi-zaman ggfi

Rotor acisi 1 saniyeden sonra kactl. Bgedler icin verilen senkron makine sabiti

yeterli desildir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=3.18 igin

Acigal Hiz (rad/s)

o 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.5. H=3.18 icin rotor acisi-acgisal hiz ggafi

180
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100

a0

Raotor Agisi (derece)
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Sekil 4.6. H=3.18 icin rotor agisi-zaman gggfi

Rotor agisi 1.3 saniyeden sonra kagti. Bgeder icin verilen senkron makine sabiti

yeterli desildir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=3.19 i¢in

Acigal Hiz (radfs)

o 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.7. H=3.19 icin rotor agisi-acisal hiz ggafi
180
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Sekil 4.8. H=3.19 icin rotor acisi-zaman ggfi

Rotor agisi 1.4 saniyeden sonra kagti. Bgeder icin verilen senkron makine sabiti

yeterli degildir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=3.199489 i¢in

Acigal Hiz (radfs)

o 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.9. H=3.199489 icin rotor agisi-agisal hiafgi
L e e et e e St :
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Sekil 4.10. H=3.199489 i¢in rotor agisi-zaman dfiafi

Rotor acisi kacmangtir ancak kararli halede gelemetiri Bu deserler igin verilen

senkron makine sabitisd degerdedir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=3.1995 icin

Acizal Hiz {rad/s)

i 20 40 B0 ao 100 120 140 160 180
Rotor Agisi (derece)

Sekil 4.11. H=3.1995 i¢in rotor acgisi-agisal hizfgia
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Sekil 4.12. H=3.1995 icin rotor agisi-zaman ggafi

Rotor acisi 3 saniyeden sonra ilk salinimi yapigaonk verilen dgerler icin makine
sabiti kararlilik gik degeri ssilmistir. Sistem kararhfii baglamistir ancak sistem gec¢

toparlanmaktadir.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;

Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=3.2 i¢in

Acigal Hiz (radfs)

20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.13. H=3.2 icin rotor acgisi-a¢isal hiz ggafi

Rotor Agisi (derece)
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Sekil 4.14. H=3.2 ic¢in rotor acisi-zaman ggfi

Rotor acisi 2,5 saniyede ilk salinimi yapiyor. @istkararlilgl baglamistir ancak

sistem gec toparlanmaktadir.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=3.25 igin

Acigal Hiz (radfs)

o 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.15. H=3.25 i¢in rotor acgisi-acisal hiz ggafi
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Sekil 4.16. H=3.25 icin rotor agisi-zaman ggafi

Rotor acisi 1,7 saniyede ilk salinimi, 2,8 saniyddlgci salinimi yapiyor. Sistem

kararhdir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=3.5icin

Acigal Hiz (radfs)

o 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.17. H=3.5 icin rotor acgisi-a¢isal hiz ggafi
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Sekil 4.18. H=3.5 i¢in rotor acisi-zaman ggfi

Rotor agisi 1,5 saniyede ilk salinimi, 2,6 saniygdlgci salinimi yapiyor. Sistem

kararhdir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=3.75 igin

Acigal Hiz (radfs)

1 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.19. H=3.75 icin rotor acgisi-acisal hiz ggafi
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Sekil 4.20. H=3.75 i¢in rotor agisi-zaman ggafi

Rotor acisi 1,5 saniyede ilk salinimi, 2,6 saniyédglgci salinimi yapiyor. Sistem

kararhdir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=4 icin

Acigal Hiz (radfs)

1 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.21. H=4 icin rotor acisi-acisal hiz ggafi
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Sekil 4.22. H=4 icin rotor acisi-zaman ggafi

Rotor acisi 1,4 saniyede ilk salinimi, 2,6 saniyédglgci salinimi yapiyor. Sistem

kararhdir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=5 icin

Acigal Hiz (radfs)

o 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.23. H=5 icin rotor acgisi-agisal hiz ggafi
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Sekil 4.24. H=5 icin rotor agisi-zaman ggafi

Rotor acisi 1,5 saniyede ilk salinimi, 2,8 saniyédeci salinimi yapiyor. Rotor
acisinin ikinci salinim siresi uzatm ancak rotor agisi azalghr ve sistem daha

kararhdir.



Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;

Sonumleme sabiti: 0.02

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)

Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=6 icin

Acizal Hiz {rad/s)

20 40 B0 ao 100 120 140 160 180
Rotor Agisi (derece)

Sekil 4.25. H=6 icin rotor acisi-acisal hiz ggafi

Fotor Agisi (derece)
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Sekil 4.26. H=6 icin rotor agisi-zaman ggafi

Rotor acisi 1,5 saniyede ilk salinimi, 3 saniyekiaci salinimi yapiyor. Rotor

acisinin ikinci salinim siresi uzafm ancak rotor acisi azalghr ve sistem daha

kararhdir.

Hata ssnetektrik giici: 1.26 p.u.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,

H=8 icin

Acigal Hiz (radfs)

o 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.27. H=8 icin rotor acisi-acisal hiz ggafi
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Sekil 4.28. H=8 icin rotor acisi-zaman ggafi

Rotor acisi 1,7 saniyede ilk salinimi yapiyor. R@oisI azalmtir ve sistem daha

kararhdir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik giic86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
H=10 icin

Acigal Hiz (radfs)

o 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor A5 (derece)

Sekil 4.29. H=10 icin rotor acgisi-ac¢isal hiz ggafi
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Sekil 4.30. H=10 icin rotor acisi-zaman ggfi

Rotor acisi 1,9 saniyede ilk salinimi yapiyor. Ratpsi daha da azalghr ve sistem

daha kararhdir.
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Sekil 4.1Sekil 4.30'de sistemin bitin parametreleri sabitnikeadece senkron
makine sabiti d@simine goOre rotor acisi karargh izlenmgtir. Sonuglar Tablo

4.2.de gosterilngtir.

Tablo 4.2. Senkron makine sabitigdgmine gore rotor agisi kararki tablosu

fhota | Haa Rotor | Agisal Hiz

H HTS| D | YKS leila:;nik efﬁﬁk ekgeﬁtgrik Sonug ﬁ(r;jllgl 'g;aollllih)

3 6 | 0.02| 1000 1 1.86 1.26 Sistem ¢okti 3R 0 6
3.15 6 | 0.02 1000 1 1.86 1.26 Sistem ¢okti 3 0 5.8
3.18 6 | 0.02 1000 1 1.86 1.26 Sistem ¢okti 3 0 5.7
3.19 6 | 0.02 1000 1 1.86 1.26 Sistem ¢okti 3 0 5.7

3.1994894 6 | 0.021000 1 1.86 1.26 Sistem ¢okti 34-126 q 5.7
3.1995 6 | 0.02 1000 1 1.86 1.26 Sistem kararli 34-126 -4 5.7

3.2 6 | 0.02 1000 1 1.86 1.26 Sistem kararl| 22-126 -4 5.7
3.25 6 | 0.02 1000 1 1.86 1.26 Sistem kararl| 22-124 -4 5.6
3.5 6 | 0.02 1000 1 1.86 1.26 Sistem kararl] 22-116| -3.8| 5.2
3.75 6 | 0.02 1000 1 1.86 1.26 Sistem kararl| 22-112| -3.6 5

4 6 | 0.02| 1000 1 1.86 1.26 Sistem kararll 22-110| -3.2| 4.6

5 6 | 0.02| 1000 1 1.86 1.26 Sistem kararll 24-101| -2.8| 3.8

6 6 | 0.02| 1000 1 1.86 1.26 Sistem kararl| 26-96 -2.4| 3.2

8 6 | 0.02| 1000 1 1.86 1.26 Sistem kararl| 26-92 -2 2.4

10 6 | 0.02 1000 1 1.86 1.26 Sistem kararl| 28-88 -1.8 2

Bir senkron generatdr sonsuz bara gug sistemi igin;
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata oncesi elektrik glici: 1.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot) Hata sonrasi elektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot  Mekanik gug: 1 p.u.,

olarak sabit generator gerleri verilmitir. Senkron makine sabitinin g#i

bayukltkleri igin rotor agisi kararlgl incelenmstir.

Sekil 4.1Sekil 4.30’da goruldgu gibi senkron makine sabiti H gleri buyudikee;
- rotor agisinin salinimi azaliyor ve daha kisadéikararl hale geliyor.

- acisal hiz daha kuctuk araliklarda salinim yapiyor

- Rotor acisi salinim arglidaraliyor.

Senkron makine sabiti H geri blyudtkce sistem daha kararli hale ggimi
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4.2. Sonimleme Sabiti Etkisi

Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.01 i¢in

Acizal Hiz (radfs)

o 20 40 G0 aa 100 120 140 160 180
Rotor Agisi (derece)

Sekil 4.31. D=0.01 icin rotor acgisi-acisal hiz ggafi
180
160
140
120
100

80

Rotor Acisi (derece)

1]

40

20

. i i i | | |
0 04 1 14 2 245 3
Sire (5)

Sekil 4.32. D=0.01 i¢in rotor agisi-zaman ggafi

Rotor acisi 1 saniyeden sonra kacti. Bgedier icin verilen séniimleme sabiti yeterli

desildir.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.013 icin

Acizal Hiz (rad/s)

o 20 40 &0 50 100 120 140 160 180
Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.33. D=0.013 i¢in rotor agisi-acisal hiz gxaf

180
160
140
120

100

Rotor Agisi (derece)

Sire (5)

Sekil 4.34. D=0.013 i¢in rotor agisi-zaman ggafi

Rotor acgisi 1.3 saniyeden sonra kagti. Bgeder icin verilen sénimleme sabiti

yeterli desildir.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.013780048 i¢in

Acizal Hiz (rad/s)

Rotor Agis (derece)

Sekil 4.35. D=0.013780048 icin rotor acisi-ac¢isal gmafigi

L :
e S

- s

0l D T S T
L £ o S S S S

1) S— S R R R S s

Rotor Agisi (derece)

] S e s S e

T —— R oo T z

P SR S R TR— TE—— R — s

0 | | | | | ]

0 05 1 1.5 2 25 3
Sire (5)

Sekil 4.36. D=0.013780048 icin rotor agisi-zamarfigra

Rotor acisi kagmantir ancak kararl hale de gelematini Bu deserler icin verilen

sbnumleme sabitis&k degerdedir.



Bir senkron generatdr sonsuz bara guc¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.01337801 icin

Acisal Hiz (rad/s)

n 20 40 g0 a0 100 120 140 160 180
Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.37. D=0.0137801 icin rotor acisi-acisal gmafigi

180 2
160
140

120
100

a0

Rotar Agis (derece)

B0
40

20

. | | | | | |
Sire (5]

Sekil 4.38. D=0.0137801 i¢in rotor agisi-zaman gjiafi

Rotor acgisi kagmamgtir ancak 3 sn sonra salinim yapmaysgldraistir.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.01337803 i¢in

Acisal Hiz (rad/s)

' ' ' '
o e i e el iy ettt ittt

n 20 40 g0 a0 100 120 140 160 180
Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.39. D=0.0137803 icin rotor acisi-acisal gmafigi

180 2
160
140

120
100

a0

Rotar Agis (derece)

B0
40

20

. | | | | | |
Sire (5]

Sekil 4.40. D=0. 0137803 i¢in rotor acgisi-zaman igfiaf

Rotor acisi 3 saniyeden sonra ilk salinimi yapiyantik verilen deerler icin
sonumleme sabiti kararliliksig degeri asiimistir. Sistem kararlifii baslamistir ancak

sistem gec toparlanmaktadir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.0137805 i¢in

Acisal Hiz (radfs)

o 20 40 &0 aa 100 120 140 160 180
Rotor Agisi (derece)

Sekil 4.41. D=0.0137805 icin rotor acisi-acisal gmafigi

L :
e e S

S |

P i R e B i

L £ ot A S S S

Rotor Agisi (derece)

Sire (s)

Sekil 4.42. D=0.0137805 i¢in rotor agisi-zaman gjiafi

Rotor acisi 2,5 saniyede ilk salinimi yapiyor. @istkararlilgl baglamistir ancak

sistem gec toparlanmaktadir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.014 icin

Acizal Hiz (rad/s)

1 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor Agis (derece)

Sekil 4.43. D=0.014 i¢in rotor agisi-acisal hiz gxaf

LS ,
e
140
120
100

Gl

Rotor Agisn (derece)

B0

40

20

. | | | | |
1] 0.4 1 14 2 24 3
Sare (=)

Sekil 4.44. D=0.014 i¢in rotor agisi-zaman ggafi

Rotor acisi 2 saniyede ilk salinimi yapiyor. Sistararlidir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.015 i¢in

Acizal Hiz (rad/s)

i 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor Agis (derece)

Sekil 4.45. D=0.015 i¢in rotor agisi-acisal hiz ggaf

L :
L S S S
140
120
100
a0

B0

Rotor Agisn (derece)

40

20

. | | | | |
1] 0.4 1 14 2 24 3
Sare (=)

Sekil 4.46. D=0.015 i¢in rotor agisi-zaman ggafi

Rotor acisi 1,7 saniyede ilk salinimi, 2,9 saniyédglgci salinimi yapiyor. Sistem

kararhdir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.02 i¢in

...................................................

_______________________________________

Acizal Hiz (rad/s)

i 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor Agis (derece)

Sekil 4.47. D=0.02 icin rotor acgisi-acisal hiz ggafi

LS ,
e
140
120
100

Gl

Rotor Agisn (derece)

B0

40

20

. | | | | | |
1] 0.4 1 14 2 24 3
Sare (=)

Sekil 4.48. D=0.02 i¢in rotor agisi-zaman ggafi

Rotor acisi 1,5 saniyede ilk salinimi, 2,6 saniyédglgci salinimi yapiyor. Sistem

kararhdir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.04 icin

Acizal Hiz (rad/s)

1 20 40 B0 an 100 120 140 160 180
Rotor Agis (derece)

Sekil 4.49. D=0.04 icin rotor acgisi-acisal hiz ggafi

L :
L S S S
140
120
100
a0

B0

Rotor Agisn (derece)

40

20

. | | | |
1] 0.4 1 14 2 24 3
Sare (=)

Sekil 4.50. D=0.04 icin rotor agisi-zaman ggafi

Rotor agisi 1,2 saniyede ilk salinimi, 2,4 saniygdalgci salinimi yapiyor. Sistem

kararhdir. Sistem artik daha erken kararl halgygs.



Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;

a7

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.08 i¢in

: 1 .
L T s
o : R S R S s
= H H H H
£ : ' :
£ 5 :
™ ! ;
o T T T T T T
o ! H
<L : ;
4_ _______ J: __________________ Lo T [ Ao L, Lo i
E_ """" 'g """"""""" T-~====°-- aTTTTTTTT T r-=-=-=-==--- A~~~ =-=--- | T-=="===~"7 i
A i | | I I | | | |
0 20 40 =] a0 100 120 140 160 180

Raotor Agis (derece)

Sekil 4.51. D=0.08 icin rotor acgisi-agisal hiz ggafi

L e

Rotor Acis (derece)

e e
S A

P E— AR SUUUURN NS SO S—

L e

Sire (5]

Sekil 4.52. D=0.08 i¢in rotor agisi-zaman ggafi

Rotor agisiI 1,2 saniyede ilk salinimi, 2,4 saniyi&dei salinimi yapiyor. Sistem 3

saniyede tamamen kararli hale gegimi
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.
Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,

D=0.1i¢in

B 5
.,
7 T S
= , , H .
i ' ' '
M : T R B R GRORCREE SECRUERRE  EERLRTEEL EEREERRE:
= 5 :
™ : '
0 e
On H ,
=L ! !
_4_ _______ J: __________________ ; ________ T [ Ao L, Lo 1
E_ """" 'i """"""""" |E' """" e I Fe======== q========= [ h Bt 1
& i | | I I | | | |
] 20 40 B0 a0 100 120 140 160 130

Rotor Agis (derece)
Sekil 4.53. D=0.1 i¢in rotor acisi-acgisal hiz ggafi

LS ,
A N T S——
e
9 N N DN N —
Bl

80

Rotor Agis) (derece)

B0

40

20

] i i i | | i
0 n.s 1 14 2 25 3
Sire (g)

Sekil 4.54. D=0.1 i¢in rotor agisi-zaman gggfi

Rotor agisi 1,1 saniyede ilk salinimi, 2,2 saniyd&dei salinimi yapiyor. Sistem 3

saniyede tamamen kararli hale gegimi
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.
Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,

D=0.2 i¢in

0 !

_ 1

= : :

M : ] B e k REGROTEEE  EERLETETL EEREERRS:

T : :

A S S S SO S SO

On ' H

=L ! !
_4_ _______ J: __________________ ; ________ T [ Ao L, Lo 1
E_ """" 'i """"""""" |E' """" e I Fe======== q========= [ h Bt 1
& i | | I I | | | |

] 20 40 B0 a0 100 120 140 160 130

Rotor Agis (derece)
Sekil 4.55. D=0.2 i¢in rotor acisi-acgisal hiz ggafi

LS ,
A N T S——
9 N N DN N —
Bl

80

Rotor Agis) (derece)

B0

40

20

] i i i | | i
0 n.s 1 14 2 25 3
Sire (g)

Sekil 4.56. D=0.2 i¢in rotor agisi-zaman gggfi

Rotor agisi 1 saniyede kararli hale gagtmi Sonimleme deeri oldukga fazladir,

sistem neredeyse hic¢ salinmaimi
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Hata senetektrik giict: 1.26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
D=0.4 icin

Agizgal Hiz (rad/s)

0 20 40 G0 a0 100 120 140 160 180
Rotor Agis (derece)

Sekil 4.57. D=0.4 icin rotor acisi-acgisal hiz ggafi

LS ,
A N T S——
e
9 N N DN N —
Bl

80

Rotor Agis) (derece)

B0

40

20

] i i i | | i
0 n.s 1 14 2 25 3
Sire (g)

Sekil 4.58. D=0.4 i¢in rotor agisi-zaman gggfi

Rotor acisi 0.5 saniyede kararli hale getmi Sonimleme c¢ok fazladir, Gorulgiii

gibi sistemin salinmasina misaade etrggmi
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Sekil 4.31Sekil 4.58'de sistemin butin parametreleri sabinilsadece sénimleme

sabiti deisimine goOre rotor agisi karargh izlenmgtir. Sonuglar Tablo 4.3.de

gosterilmitir.

Tablo 4.3. S6nimleme sabitigigmine gore rotor agisi kararigh tablosu

. bre?éZSi sgr?rtgw Rotor
Mekanik | gjektrik | elektrik Acisi | Acisal Hiz
D H | HTS| YKS glc gici | giici Sonug Araligi Araligi
0.01 3.75 6 | 1000 1 186 | 1.26 Sistem ¢okti 32- 0 5.2
0.013 3.79 6 | 1000 1 186 | 1.26 Sistem ¢oktu 34- 0 5
0.013780048] 3.75 6 | 1000 1 186 | 1.26 Sistem ¢oktu|  34-12 0
0.0137805 | 3.7% 6 | 1000 1 1.86 | 1.26| Sistemkararl] 34-12 -4
0.014 3.79 6 | 1000 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli| 20-124| -4 5
0.015 3.79 6 | 1000 1 1.86 | 1.26| Sistem kararli| 20-120| -3.9 5
0.02 3.75 6 | 1000 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli | 22-112| -3.6| 4.8
0.04 3.75 6 | 1000 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli | 32-96 | -2.6| 4.6
0.08 3.75 6 | 1000 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli | 34-82 | -16| 4
0.1 3.75] 6 | 1000 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli| 34-76 | -1.2 4
0.2 3.75] 6 | 1000 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli| 34-62 | -0.2| 3.2
0.4 3.75/ 6 | 1000 1 1.86 | 1.26| Sistem kararli | 34-52 0 2

Bir senkron generatdr sonsuz bara gug sistemi igin;

Senkron makine sabiti: 3.75

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot

olarak sabit generatdr gerleri verilmitir. S6nimleme sabitinin gigli buyuklikleri

icin rotor acisi kararhf incelenmitir.

Sekil 4.315ekil 4.58'de go6ruldgu gibi senkron sOnumleme sabiti D gee

blyudukge;

Mekanik gug: 1 p.u.,

Hata oncesi elektrik glict: 1.86 p.u.

Hata sonrasi elektrik glicu: 1.26 p.u.

- rotor acisinin zamana gore salinimi azahyor sbadkisa sirede kararli hale

geliyor.

- acisal hiz daha kugctuk araliklarda salinim yapiyor

- Rotor agisi salinim arglidaraliyor.

Senkron generatdriin sonimleme sabiti bluyldukgensidaha kararl hale gelstir.
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4.3. Hata Temizleme Siiresi Etkisi

Hata temizleme slresi glan hatanin giderilme sdresidir. Hata temizleme sire
saniye olarak verilebilege gibi periyot olarak da verilebilir. Bu ¢amada periyot
olarak kullaniimgtir. Periyot-saniye arasindakigati sdyledir:

1
f==— 4.2
= (4.2)
Tarkiye'de kullanilan elektrik frekansi 50 Hz. ofglitna gore bir periyot;
1 1
T===—=20ms 4.3
f 50 (43)

olarak hesaplanir.



Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;

53

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
HTS=2 periyot icin

8 et
o NSRS S S U W SO SN SO S
1'-1_ """" 'i """"""""" 'i' """" b F======== 'i """""" L T-===T= == 1
@) : : E
"'_5- R T e, SRR T, Lememmmmm EEEEEEREEY b mmmmmam . 1
pd : '
- :
£ ________J: .......................................................................
m :
o [
= —--------:---------:---------1; ---------------------------------------------------------
=L ! !
4 — 'i _____l_________'i_________l' Tt T T L T 1
6_ _______ J: .................. % ________ T, Lememmmmm . b mmemmam . 1
5 i | | | | I | I |
a 20 40 B0 80 100 120 140 160 180

Rotor Acis (derece)

Sekil 4.59. HTS=2 periyot i¢in rotor acisi-agisat grafigi
180 1 S

LS
140 oo eeeee s S RRRREEEEES T REEERREE T ERRREEY R

1 SR R SONNPNU SOOI SNSRI AU

Gl
G0

Rotor Agis (derece)

40

20

L e T S S e |

0 04 1 1.5 2 24
Sire (5]

Sekil 4.60. HTS=2 periyot i¢in rotor a¢isi-zamanfoia

Rotor agisi 1,1 saniyede ilk salinimi, 2,3 saniygda®ci salinimi yapiyor.

kararhdir.

Sistem
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Bir senkron generatdr sonsuz bara guc¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,

HTS=4 periyot i¢in

Agisal Hiz (radfs)

i) 20 40 B0 8o 100 120 140 160 180
Rotor Acis (derece)

Sekil 4.61. HTS=4 periyot i¢in rotor acisi-agisat grafigi

L B
160 I I I I I |
140
120
100
a0

Rotar Agis (derece)

B0
40

20

. | | | | | |
0 0Aa 1 1.5 2 25 3
Sire (5]

Sekil 4.62. HTS=4 periyot i¢in rotor a¢isi-zamanfoia

Rotor agisi 1,1 saniyede ilk salinimi, 2,3 saniygdlgci salinimi yapiyor. Sistem

kararhdir.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gic¢ sistemgenerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata dncesi elektrigigd.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik gig.ul,

HTS=6 periyot i¢in

= :
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] 20 40 F0 80 100 120 140 160 180

Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.63. HTS=6 periyot icin rotor acisi-acisa grafigi

L B
160 I I I I I |
140
120
100
a0

B0

Rotar Agis (derece)

40

20

0 05 1 1.5 2 25 3
Sire ()
Sekil 4.64. HTS=6 periyot i¢in rotor a¢isi-zamanfoia

Rotor acisi 1,4 saniyede ilk salinimi, 2,6 saniyigdei salinimi yapiyor. Rotor acisi

salinim arafil aciimaya bgladi. Sistem kararlidir.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gic sistemgenerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata oncesi elektrikigd .86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,

HTS=6.2 periyot igin

= :

= ]
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] 20 40 F0 80 100 120 140 160 180

Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.65. HTS=6.2 periyot icin rotor acisi-aciba grafgi

L
160 I I I I I |
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Sire (5]

Sekil 4.66. HTS=6.2 periyot icin rotor agisi-zamaafggi

Rotor agisi 1,6 saniyede ilk salinimi, 2,7 saniyi&dei salinimi yapiyor. Hata
temizleme stresi arttikga sistem daha gec karald egcmeye Bayor.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
HTS=6.392 periyot i¢in

Agisal Hiz (radfs)

i) 20 40 B0 8o 100 120 140 160 180
Rotor Acis (derece)

Sekil 4.67. HTS=6.392 periyot icin rotor acisi-atisa grafigi
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Sekil 4.68. HTS=6.392 periyot i¢in rotor acisi-zantaafigi

Rotor agisi 2,7 saniyede ilk salinimi yapiyor. &rsthala kararlidir ancak geg
toparlanmaktadir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
HTS=6.3924 periyot i¢in

Acisal Hiz (radfs)

' ' ' '
o e i e el ity ettt ittt

i) 20 40 &0 a0 100 120 140 160 180
Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.69. HTS=6.3924 periyot i¢in rotor acisi-atisiz grafgi
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Sekil 4.70. HTS=6.3924 periyot icin rotor acisi-zantpafigi

Rotor acisi 3 saniyede ilk salinimi yapiyor. Sisteata kararlidir ancak gecg

toparlanmaktadir.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara guc¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.

Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,
HTS=6.3925 periyot i¢in

Agisal Hiz (radfs)

i) 20 40 B0 8o 100 120 140 160 180
Rotor Acis (derece)

Sekil 4.71. HTS=6.3925 periyot icin rotor acisi-atisiz grafgi
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Sekil 4.72. HTS=6.3925 periyot icin rotor acisi-zantaafigi

Rotor agisi 2.5 saniyeden sonra kagtl. Bgeder icin verilen hata temizleme siresi
yeterince kisa dgldir. Verilen deserler icin hata 6.3925 periyotta yani 6.3925 x
20=127.85 ms.’de temizlenemgdicin sistem ¢cOkmgtir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,

HTS=6.4 periyot icin

Agisal Hiz (radfs)

i) 20 40 B0 8o 100 120 140 160 180
Rotor Acis (derece)

Sekil 4.73. HTS=6.4 periyot icin rotor acisi-acibat grafgi
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Sekil 4.74. HTS=6.4 periyot i¢in rotor agisi-zamaafggi

Rotor agisi 1.5 saniyeden sonra kagti. Bgeder icin verilen hata temizleme siresi
uzundur. Sistem toparlanamamokmutar.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,

HTS=6.5 periyot icin

Acisal Hiz (rad/s)

n 20 40 g0 a0 100 120 140 160 180
Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.75. HTS=6.5 periyot icin rotor acisi-aciba grafgi
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Sekil 4.76. HTS=6.5 periyot i¢in rotor agisi-zamaafgi

Rotor acisi 1.5 saniyeden sonra kacti. Bgeder icin verilen hata temizleme siresi

uzundur. Sistem toparlanamamokmutar.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot Mekanik giz.ul,

HTS=7 periyot icin

Acisal Hiz (rad/s)

n 20 40 g0 a0 100 120 140 160 180
Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.77. HTS=7 periyot icin rotor acisi-acisa grafigi
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Sekil 4.78. HTS=7 periyot i¢in rotor a¢isi-zamanfoia

Rotor acisi 0.7 saniyede kactl. Bugdder icin verilen hata temizleme siresi

uzundur. Sistem toparlanamamokmutar.
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Sekil 4.59Sekil 4.78'de sistemin batin parametreleri sabit nikeadece hata
temizleme siresi @ggsimine gore rotor acgisi kararkg izlenmitir. Sonuclar Tablo

4.4.de gosterilngtir.

Tablo 4.4. Hata temizleme suresgd@mine gore rotor a¢isi kararigli tablosu

Hata Hata

.| 6nacesi| sonrasi Rotor
Mekanik | giektrik | elektrik Acisi | Acisal Hiz
HTS H D | YKS| qgug¢ gicu | giici Sonug Araligl | Araligi

3.75|0.02| 1000 1.86| 1.26| Sistemkararlh 32-74 -1|18 2.4

3.75/0.02| 1000 1.86| 1.26| Sistem kararli| 32-88 | -2.4| 3.4

oA IN

3.75]0.02| 1000 1.86 | 1.26| SistemKkararli| 24-112| -36 | 5

6.2 | 3.75/0.02| 1000 1.86| 1.26| Sistem kararli| 22-118| -3.6 | 5

6.392| 3.750.02| 1000 1.86 | 1.26| Sistem kararli| 22-126| -3.8 | 5.2

6.3924{ 3.75]0.02| 1000 1.86 | 1.26| Sistem kararli| 24-126| -3.8 | 5.2

6.3925( 3.75]0.02| 1000 1.86| 1.26| Sistem ¢okt] 32-126 0 5.2

6.4 | 3.75/0.02| 1000 1.86| 1.26] Sistem ¢oktd 32-| 0 5.4

6.5 | 3.75/0.02| 1000 1.86| 1.26] Sistem ¢oktd H-| 0 5.4

RR|RRRRRP|R(R|R,

7 3.75]0.02| 1000 1.86| 1.26] Sistem ¢okti 34-| 0 5.6

Bir senkron generatdr sonsuz bara gug¢ sistemi igin;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata 6ncesi elektrik glict: 1.86 p.u.

Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik gtict: 1.26 p.u.
Yeniden kapanma suresi: 1000 periyot  Mekanik guc: 1 p.u.,

olarak sabit generator gerleri verilmstir. Hata temizleme siresinin g

bayukltkleri igin rotor agisi kararlgl incelenmstir.

Sekil 4.59Sekil 4.78'de ve Tablo 4.4.de gorulgiii gibi hata temizleme siresi
arttikca,;

- rotor agisinin zamana gore salinimi artiyor veadazun sirede kararl hale geliyor,
esik degeri astiginda sistem ¢okuyor.

- acisal hiz daha buytk araliklarda salinim yapiyor

- Rotor agisi salinim argliartiyor.

Hata temizleme siresi HTS azaldik¢a sistem datelkaale gelmitir.
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4.4. Yeniden Kapanma Siresi Etkisi

Uretilen elektrik enerjisi gliciine vestaacal uzaklga gore bir, iki veya daha fazla
iletim hattindan tanir. Hatlarin birinde ariza meydana gg¢ldde hata temizleme
suresi bgar, eer hata temizlenirse yeniden kapanma suregabae bu sirenin

sonunda acllan hat tekrar kapatilarak devreyeralini

Bu calsmada iki hatli bir tek generatdr sonsuz bargldr#isi calgilmistir. Hatlarin
bir tanesinde bozulma meydana gglddaha sonra bu hatanin temizlehdve
yeniden kapanma suresinin stzadigl varsayilmgtir. Yeniden kapanma siresinin

senkron generator rotor acisi Uzerindeki etkistlieemitir.
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Bir senkron generatér sonsuz bara gi¢ sistemgenerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,

YKS=1 periyot icin

_______________________________________________________

_________________________________________________________

Agisal Hiz (radfs)

i) 20 40 B0 8o 100 120 140 160 180
Rotor Acis (derece)

Sekil 4.79. YKS=1 periyot i¢in rotor acisi-agisat lyrafigi
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Sekil 4.80. YKS=1 periyot icin rotor agisi-zaman figa

Yeniden kapanma stiresi YKS=1 periyot olarak afimtla rotor acgisi hata
oncesindeki sabit noktasinaglo hareket ediyor. Sistemin ¢okmesi stz
konusu dgildir ¢inki hata temizlendikten sonra ikinci halteri yeniden

kapanarak ikinci hat devreye giriyor.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gu¢ sistemgenerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,

YKS=5 periyot igin

Acisal Hiz (radfs)

) ] 20 40 B0 80 100 120 140 160 180
Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.81. YKS=5 periyot i¢in rotor acisi-agisat lyrafigi
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Sekil 4.82. YKS=5 periyot icin rotor agisi-zaman figa
Yeniden kapanma siresi YKS=5 periyot olarak afimtla rotor acgisi hata
oncesindeki sabit noktasina @lo 5 periyot yani 5x20=100ms sonra

hareket ediyor.



Bir senkron generatér sonsuz bara gic¢ sistemgenerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata dncesi elektrikigd .86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik g6 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanil:glip.u.,

Acisal Hiz (rad/s)

YKS=10 periyot icin

[
PR e [T A -

0 20 40 B0 50 100 120 140 160 180

Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.83. YKS=10 periyot i¢in rotor agisi-acisat lgrafigi
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Sekil 4.84. YKS=10 periyot i¢in rotor agisi-zamarmafigi

Yeniden kapanma siresi YKS=10 periyot olarak a@mdia rotor acisi

oncesindeki sabit noktasinagio 10 periyot sonra hareket ediyor.

67

hata
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gi¢ sistemgenerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,

YKS=20 periyot i¢in

_______________________________________________________________________________

Acisal Hiz (radfs)
=
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Sekil 4.85. YKS=20 periyot i¢in rotor agisi-acgisat lgrafigi
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Sekil 4.86. YKS=20 periyot i¢in rotor agisi-zamarafigi

Yeniden kapanma suresi YKS=20 periyot olarak afmdia rotor acisi hata
oncesindeki sabit noktasinagio 20 periyot sonra hareket ediyor.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gi¢ sistemgenerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,
YKS=40 periyot icin

_______________________________________________________________________________
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Sekil 4.87. YKS=40 periyot i¢in rotor agisi-acgisat lgrafigi
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Sekil 4.88. YKS=40 periyot i¢in rotor agisi-zamarmafigi

Yeniden kapanma suresi YKS=40 periyot olarak afmdia rotor acisi hata

oncesindeki sabit noktasinagio 40 periyot sonra hareket ediyor.



Bir senkron generatdr sonsuz bara gic¢ sistemgenerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata dncesi elektrikigd .86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik g6 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanil:glip.u.,

YKS=50 periyot i¢in

Acisal Hiz (radfs)

’ ] 20 40 F0 80 100 120 140 160 180
Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.89. YKS=50 periyot i¢in rotor agisi-acgisat lgrafigi
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Sekil 4.90. YKS=50 periyot i¢in rotor agisi-zamarafigi

Yeniden kapanma suresi YKS=50 periyot olarak agmdia rotor acisi

oncesindeki sabit noktasinago 50 periyot sonra hareket ediyor.
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hata



71

Bir senkron generatér sonsuz bara guc¢ sistemgenerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,

YKS=85 periyot i¢in

Acisal Hiz (rad/s)

n 20 40 g0 a0 100 120 140 160 180
Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.91. YKS=85 periyot i¢in rotor agisi-acisat lgrafigi
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Sekil 4.92. YKS=85 periyot i¢in rotor agisi-zamarafigi

Yeniden kapanma suresi YKS=85 periyot olarak agmdia rotor acisi hata sonrasi
kararli noktaya giderken 85 periyot sonra hata sinckeki kararli noktaya gou

hareket ediyor.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gu¢ sistemgenerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.

Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,
YKS=100 periyot icin

Acisal Hiz (rad/s)

n 20 40 g0 a0 100 120 140 160 180
Rotor Acisi (derece)

Sekil 4.93. YKS=100 periyot icin rotor acisi-acibat grafgi
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Sekil 4.94. YKS=100 periyot icin rotor acisi-zamamafigi

Yeniden kapanma slresi YKS=100 periyot olarak aginda rotor acisi hata sonrasi
kararl noktaya giderken 100 periyot sonra hataesimeieki kararli noktaya gou
hareket ediyor.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gu¢ sistemgenerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,
YKS=125 periyot icin
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Sekil 4.95. YKS=125 periyot icin rotor acisi-acibat grafgi
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Sekil 4.96. YKS=125 periyot icin rotor acisi-zamamafigi

Yeniden kapanma slresi YKS=125 periyot olarak aginda rotor acisi hata sonrasi
kararl noktaya giderken 125 periyot sonra hataesimeleki kararli noktaya gou
hareket ediyor.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gu¢ sistemgenerator dgerleri;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,
YKS=140 periyot icin
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Sekil 4.97. YKS=140 periyot icin rotor acisi-acibat grafgi
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Sekil 4.98. YKS=140 periyot icin rotor acisi-zamamafigi

Yeniden kapanma slresi YKS=140 periyot olarak aginda rotor acisi hata sonrasi
kararl noktaya giderken 140 periyot sonra hataesimeieki kararli noktaya @ou

hareket ediyor.
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Bir senkron generatdr sonsuz bara gu¢ sistemgenerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.

Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,
YKS=141 periyot i¢cin
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Sekil 4.99. YKS=141 periyot icin rotor acisi-acibat grafgi
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Sekil 4.100. YKS=141 periyot icin rotor acisi-zangnafigi
Yeniden kapanma slresi YKS=141 periyot olarak aginda rotor acisi hata sonrasi
kararli noktaya dgru hareket ediyor. Bu yeniden kapanma siresk eegeri
tzerindeki herhangi bir YKS deri igin rotorun hareketi ggsmemektedir.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.

Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,
YKS=250 periyot icin

Agisal Hiz (radfs)

i) 20 40 B0 8o 100 120 140 160 180
Rotor Acis (derece)

Sekil 4.101. YKS=250 periyot icin rotor acisi-aciba grafgi
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Sekil 4.102. YKS=250 periyot icin rotor acisi-zangnafigi

Yeniden kapanma slresi YKS=250 periyot olarak aginda rotor acisi hata sonrasi

kararl noktaya dgru hareket ediyor.
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Bir senkron generator sonsuz bara gug¢ sistemgeirerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata Oncesi elektri&gil.86 p.u.

Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik glic26 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanilc:glip.u.,
YKS=500 periyot icin

Agisal Hiz (radfs)

i) 20 40 B0 8o 100 120 140 160 180
Rotor Acis (derece)

Sekil 4.103. YKS=500 periyot icin rotor acisi-acibat grafgi
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Sekil 4.104. YKS=500 periyot icin rotor agisi-zanmgafigi

Yeniden kapanma slresi YKS=500 periyot olarak aginda rotor acisi hata sonrasi

kararl noktaya dgru hareket ediyor.
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Bir senkron generatér sonsuz bara gic¢ sistemgenerator dgerleri;
Senkron makine sabiti: 3.75 Hata dncesi elektrikigd .86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik g6 p.u.

Hata temizleme siresi: 6 devir (periyot)  Mekanil:glip.u.,
YKS=1000 periyot icin

Agisal Hiz (radfs)

i) 20 40 B0 8o 100 120 140 160 180
Rotor Acis (derece)

Sekil 4.105. YKS=1000 periyot icin rotor acisi-a¢ise grafisi
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Sekil 4.106. YKS=1000 periyot i¢in rotor acisi-zangrafigi

Yeniden kapanma suresi YKS=1000 periyot olarak datinda rotor acisi hata

sonrasi kararl noktaya g hareket ediyor.
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Sekil 4.79S5ekil 4.106'da sistemin butiin parametreleri sabéniksadece yeniden
kapanma siresi @simine gore rotor acisi karari izlenmitir. Sonuclar Tablo

4.5.de gosterilngtir.

Tablo 4.5. Yeniden kapanma suresi gore rotor &ararlligi tablosu
. drs(t:zsi sgr?rt:m Rotor
Mekanik | gjektrik | elektrik Acisi Acisal Hiz
YKS H |HTS| D glc giicti | giicil Sonug¢ Aralg Araligi
1 3.75| 6 | 0.02 1 1.86 | 1.26| Sistem kararl 0-74 48| 5
5 3.75| 6 |0.02 1 1.86 | 1.26| Sistem kararli -5-87 6 | 54
10 |3.75| 6 |0.02 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli | -10-100 -7 6
20 [3.75| 6 |0.02 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli | -20-110 -7 | 6.5
40 |3.75| 6 |0.02 1 1.86 | 1.26| Sistemkararll | -10-110 | -6.5| 6
50 | 3.75| 6 | 0.04 1 1.86 | 1.26| Sistemkararll | 5-112 42| 5
85 | 3.75| 6 | 0.07 1 1.86 | 1.26| SistemKkararli | -2 jle 112| -5.2| 4.8
100 | 3.75| 6| 0.02 1 1.86 | 1.26| Sistem kararl 0-112 48| 438
125 | 375/ 6| 0.02 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli | 24-112 | -3.6| 4.8
140 | 3.75| 6| 0.02 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli | 24-112 | -3.6| 4.8
141 | 3.75| 6| 0.02 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli | 24-112 | -3.6| 4.8
250 | 3.75| 6| 0.02 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli | 24-112 | -3.6| 4.8
500 | 3.75| 6| 0.02 1 1.86 | 1.26| Sistemkararli | 24-112 | -3.6| 4.8
1000 | 3.75| 6| 0.02 1 1.86 | 1.26| Sistemkararh | 24-112 | -3.6| 4.8

Bir senkron generatdr sonsuz bara gug¢ sistemi igin;

Senkron makine sabiti: 3.75 Hata 6ncesi elektrik glict: 1.86 p.u.
Sonumleme sabiti: 0.02 Hata sonrasi elektrik gtict: 1.26 p.u.
Hata temizleme siresi: 6 periyot Mekanik gug: 1 p.u.,

olarak sabit generator gerleri verilmgtir. Yeniden kapanma sdresinin sigk

blyuklukleri icin rotor acgisi kararlgl incelenmgtir.

Sekil 4.795ekil 4.106'de ve Tablo 4.5.’de gorulgii gibi yeniden kapanma suresi
arttikca ik degeri 140 periyoda kadar hata éncesi gibi davrantprracisini hata
Oncesi dgere gitleye calgiyor, ancak bu deerler icin yeniden kapanma suresike
deseri olan 140 periyottan sonra rotor hizi hata sarkararli dgerine ulamaktadir.

Sistemin ¢okmesi s6z konusugddir ¢cliinkl hata temizlendikten sonra ikinci hat

salteri yeniden kapanarak ikinci hat devreye giriyor



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Calsmada bir senkron generatér sonsuz bara guc sistgklanmgtir. Bu
sistemdeki halihazirda mevcut olan ve yakin gelecakimasi beklenen gic sistemi
problemleri anlatilmstir.

Elektrik guc sistemi problemlerinden bir tanesirotator acisi kararlign konusu ele
alinmstir.  MATLAB/SIMULINK  kullanilarak a¢i  kararlilgr  benzetimleri

yapilmstir.

Senkron makine sabiti, sonimleme sargisi sabitg temizleme siresi ve yeniden

kapanma suresinin rotor acisi karaglra etkileri belirlenmitir.

Sekil 4.1Sekil 4.30'da ve Tablo 4.2.’de gorulgii gibi senkron makine sabiti H
deseri bluyudukge;

- rotor acisinin zamana gore salinimi azalyor sbadkisa sirede kararli hale

geliyor.

- acisal hiz daha kuctuk araliklarda salinim yapiyor

- rotor acisi salinim argh darahyor.

Senkron makine sabiti H geri biyudtkce sistem daha kararli hale ggtimi

Sekil 4.31Sekil 4.58'de ve Tablo 4.3.’de gorulgu gibi senkron sonimleme sabiti
D degeri buyudukee;
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- rotor agisinin zamana gore salinimi azaliyor sbadkisa surede kararli hale

geliyor.

- acisal hiz daha kucuk araliklarda salinim yapiyor

- Rotor agisi salinim arglidaraliyor.

Senkron generatdriin sonimleme sabiti bluyldukgensidaha kararl hale gelstir.

Sekil 4.595ekil 4.78'de ve Tablo 4.4.’de gorilga gibi hata temizleme suresi
arttikca;

- rotor agisinin zamana gore salinimi artiyor veadazun sirede kararl hale geliyor,
esik degeri sstiginda ise sistem ¢okuyor.

- acisal hiz daha baytk araliklarda salinim yapiyor

- Rotor agisi salinim argliartiyor.

Hata temizleme siresi HTS azaldik¢a sistem datelkaale gelmitir.

Sekil 4.795ekil 4.106'da ve Tablo 4.5.’de gorulgii gibi yeniden kapanma suresi
arttikca, eik degeri 140 periyoda kadar hata 6ncesi gibi davrantprragisi hata
oncesi kararl noktaya geliyor, ancak bigeder icin yeniden kapanma siresike
deseri olan 140 periyottan sonra rotor hizi hata sanrkararliik dgerine

ulasmaktadir.

Yeniden kapanma siresi icin sistemin ¢okmesi soau&o dgildir ¢linkl hata
temizlendikten sonra ikinci haalteri yeniden kapanarak ikinci hat devreye giriyor

Sistem ¢okmez ancak rotor agisi saliningigde

Bu calsmada tek makine sonsuz bara gic¢ sistemi kaotikndwmalizi yapilmygtir.

Bir generatdr sonsuz bara gig¢ sisteminin roton &auarhligi icin;
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- Senkron makine sabiti en buyuk,
- SOonumleme sabiti en buyik,
- Hata temizleme stresi en kicuk,

- Yeniden kapanma suresi en kucuk secilmelidir.

Calismanin bundan sonraki gu¢ sistemi kararlilik ggaélari icin faydal olagani

dUstndyorum.
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