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Ozet

Tek makine sonsuz bara gii¢ sisteminde (SMIB) makinenin yani senkron generatdriin soniimleme sargisi
sabitinin rotor acis1 kararliligina etkisi caligtlmigtir. Sistem, salinim denklemi adi verilen denklemle
modellenmistir ve bilgisayar ortaminda gerceklestirilmistir. Sistemin biitiin degerleri sabit kabul edilerek sadece
sonlimleme sargist sabiti degeri degistirilmis ve rotor agisi kararliliginin nasil etkilendigi izlenmistir. Bu
calismada, SMIB gii¢ sistemlerinde rotor agisi kararliliginin, senkron makinenin séniimleme sargist sabitiyle

nasil degistigi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rotor Agis1 Kararliligi, Soniimleme Sargisi Sabiti, SMIB.

Effects of Damping Coefficient to Rotor Angle Stability in Single Machine
Infinite Bus Power Systems

Abstract

This paper treats the effect of damping coefficient of machine which is synchronous generator in single machine
infinite bus power systems, to rotor angle stability. The system is modeled by an equation named swing equation
and it is simulated in computer by using Matlab/Simulink. It is observed that how the rotor angle stability is
affected by changing damping coefficient when all values of the system except for damping coefficient were
assumed to be permanent. In this study, it is investigated that how the rotor angle stability changes with damping
coefficient of synchronous machine in SMIB power systems.

Keywords: Rotor Angle Stability, Damping Coefficent, SMIB.

1. Giris

Dogrusal olmayan biiyiik bir enterkonnekte
giic sistemi, stirekli haldeki bir ¢aligma
noktasindan uzaklastigi zaman ¢ok karmagik
olaylar gostermektedir. Ekonomik ve cevresel
imkansizliklar yeni iletim ve iiretim kapasitesi
artinnmini smirladigl igin gili¢ sistemleri gittikge
daha da ¢ok yiiklenmektedir ve giic sistemleri
kararlilik limitlerine her gegen giin daha da
yaklagmaktadir. Bu agir sartlar altinda calisan
gii¢ sistemlerinde, gerilim diisiimlerinin yani sira
gerilim ¢okmesi olarak da adlandirilan yeni bir
kararsizlik problemiyle karsi karsiya
kalinmaktadir. Bu nedenle giic sistemlerinin
dinamik analizine son yillarda dnemli bir sekilde
ihtiya¢ duyulmaktadir [1,2].

IEEE ve CIGRE Komiteleri,
kararliligini; fiziksel bir

gii¢ sistemi
karigiklik  sonrasi,

elektrik gii¢ sisteminin verilen baglangi¢ caligma
sartlar1 i¢in yeniden dengeli ¢alisma durumunu
kazanma kabiliyeti olarak tanimlamstir [3].

Elektrik gii¢ sistemi kararliligi denildiginde,
gecici hal kararsizligi problemi akla gelirdi.
Ancak yeni teknolojilerin ve kontroliin kullanimu,
yiiksek stresli kosullardaki ¢aligmalarin artigi gibi
gelisen giic sistemi sartlarinda, elektrik giig
sistemi kararsizliginin yeni bigimleri ortaya
cikmigtir. Mesela gerilim kararliligi, frekans
kararliligi ve i¢ salimimlar ge¢mise nazaran daha
cok dnem kazanmaya baglamustir [4,5].

Gerilim kararliligi, bir giic sisteminin
karigikliga ugramasi sonrasi biitiin baralardaki
gerilim genliginin kabul edilebilir sinirlarda
olmasi kabiliyeti olarak tanimlanmistir [6,7].

Frekans kararsizligi, generatér ve yiikler
arasindaki aktif  gii¢ dengesizliginden
kaynaklanmaktadir. Frekansin Sekil-1de
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gosterildigi gibi, tiretim ile tiiketim arasindaki
dengeyle kontrol edildigi belirtilmistir[8].
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Sekil.1. Elektrik tiretimi-tiiketimi ile frekans iliskisi

Rotor agis1 kararliligi, bir gili¢ sistemindeki
birbirine bagh senkron makinelerin
senkronizasyon i¢inde kalabilme yetenegidir[5].
Bu kararlilik problemi gilig sistemindeki
elektromekanik salinimlarla ilgilidir.

Kararlilik problemlerinin anlasilmasi igin
kararlilig1 alanlara gore siniflandirmak gerekir[9].
Sekil 2.’de kararlilik siniflar1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Gii¢ Sistemi Kararliligi Siniflart

2. Senkron Generator-Sonsuz Bara Giic
Sistemi (SMIB), Rotor Acis1 Kararhhgi ve
Soniimleme

Senkron generatorler nadiren tek basina
calisir, biiyiikk ¢cogunlugu enterkonnekte sisteme
paralel baglanir. Senkron generatdr baraya
baglandiginda, rotor hiz1 ve terminal gerilimi
sonsuz barayla sabitlenir ve “sonsuz barada
calistyor” denilir.

Mekanik giic girisindeki degisim elektrik
giic ¢ikisinda degisim olustururken, uyarma
alanindaki degisim ¢alisma gi¢ faktoriinde
degisim meydana getirir [10].
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Sekil 3. Bir Senkron Generatér Sonsuz Bara Giig
Sistemi

Sekil 3.’de gosterilen klasik bir tek makine
sonsuz bara gii¢ sisteminin salinim denklemi adi
verilen denklemi sdyledir:

déo

— = 1

e (1)

do
ME+Da)+Pe=Pm (2)
Eg E, .

P, =———siné (3)
Xg =X
Burada;

) : frekans

0 : rotor agis1

E : gerilim (generator ve sonsuz bara)

Pm,Pe : mekanik ve elektrik giicler

M . atalet sabiti

D : soniimleme sabiti olarak verilmistir [11].

Soniimleme klasik modelde ihmal edilir. Bu
yiizden sistem, bir karigiklik sonrasi ya degisken
genlikli osilasyonlara ugrar yada kararsizliktan
dolay1 fazin kopmasina sebep olur. Bu gercekei
degildir,  dolayisiyla  gergek  sistemlerde
soniimleme  vardir.  Senkron  makinelerde,
soniimlemeyi saglayan esas etken, soniimleme
sargisi ve alan sargisidir[12].

Soniimleme, giic sistemlerinde pratik bir
kural olarak; osilasyonlarin genligini 10 saniye
iginde %50’ye diigliriiyorsa yeterli sayilir.
Soniimleme anormal durumlarda sénmeyen veya

artan giic osilasyonlar1 seklinde negatif yonde
olabilir[13].
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Sekil 4. Negatif sonimleme

Sekil 5’de wverilen rotor agisi-agisal hiz
grafiginde, rotor acist kararliliginin  hangi
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sinirlarda hata 6ncesi ve hata sonrasi kararli veya
kararsiz oldugu goriilmektedir [3].
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Sekil 5. Agisal hiz-rotor agisi grafigi

3. Simiilasyon Sonuclari

Tek makine sonsuz bara gii¢ sisteminde bir
hata sonrasinda senkron generatoriin soniimleme
sargist sabitinin (D) rotor acis1 kararliligina
etkisini gorebilmek icin olusturulan
MATLAB/SIMULINK simiilasyonunda, senkron
generatOriin biitlin parametreleri sabit tutularak
sadece sOniimleme sargist sabiti degerinin
degisimiyle rotor agisi kararliligi izlenmistir.

Simiilasyonda; senkron makine sabiti 3.75,
hata oncesi elektrik giici 1.86 p.u., hata
sonrast  elektrik  giici 1.26 p.u., hata
temizleme siiresi 6 periyot ve yeniden kazanma
siiresi 1000 ms olarak segilmistir.

D=0.97 i¢cin
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Sekil 6. D=0.01 i¢in rotor agisi-agisal hiz grafigi.
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Sekil 7. D=0.01 i¢in rotor agisi-zaman grafigi

D=0.01 igin rotor agis1 kararsizdir.
Rotor agis1 sabit degere oturmamis, 1
saniyede 130°’den sonra kagmustir.

D=0.013 icin
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Sekil 8. D=0.013 i¢in rotor agisi-agisal hiz grafigi
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Sekil 9. D=0.013 i¢in rotor agisi-zaman grafigi

D=0.013 i¢in sistem hala kararli degildir.
Rotor agis1 1.5 saniyede 130°°den sonra kagmustir.
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D=0.014 icin

Rotor Agisi (derece)

Agisal Hiz (rad/s)
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Rator Agisi [derece] Sekil 13. D=0.02 igin rotor agisi-zaman grafigi

Sekil 10. D=0.014 i¢in rotor agisi-agisal hiz grafigi
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D=0.02 igin sistem daha kararlidir. Rotor
acist  110ye  geldikten  sonra,  sistem
toparlanmaya baglamustir.

D=0.2 i¢cin
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Sekil 11. D=0.014 igin rotor agisi-zaman grafigi

Acisal Hiz (radis)

D=0.014 i¢in sistem kararlidir. Rotor agis1 Tooowm o ww o h oy MO
ilk saliimini 2 saniyede yapmaktadir. Rotor agisi
125°den sonra toparlanmaya baslamistir. Sekil 14. D=0.2 i¢in rotor agisi-agisal hiz grafigi
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Sekil 12. D=0.02 i¢in rotor agisi-agisal hiz grafigi
Sekil 15. D=0.2 i¢in rotor agisi-zaman grafigi

D=0.2 igin sistem c¢ok daha kararlidir.
Rotor acist 60”ye geldikten sonra, sistem
toparlanmustir.
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4. Sonuc¢

Tek makine sonsuz bara giic sisteminde
yukarida verilen generator degerleri sabit
tutularak, senkron generatoriin sadece
soniimleme sargist sabiti degistirilmis ve senkron
generatdr sonliimleme sargisi sabitinin rotor agisi
kararlilig1 lizerine etkisi incelenmistir.

Sekil-6-7°de generatoriin verilen degerleri
icin soniimleme sargisi sabitinin 0.01 olmasi
durumunda (D=0.01) rotor agis1 kararliliginin
saglanamadigr  goriilmiigtir.  Sekil  8-9’da
soniimleme  sargis1  sabitinin 0.013 olmasi
durumunda rotor acist kararliligimin  halen
saglanamadigr  goriilmiistiir. Sekil 10-11’de
soniimleme sargist sabitinin  0.014 olmasi
durumunda rotor agist kararliligin saglandigi
goriilmiistir.  Sekil-12-13 ve Sekil-14-15’lerde
ise soniimleme sargisi sabiti degeri biiyilidiikce
rotor acist kararliliginin daha cabuk ve daha
kolay saglandig1 goriilmektedir.

Sistem kararliliginin  parametrelere olan
hassas bagimliligt Sekil-8-9-10-11°de agikea
goriilmektedir.

Soniimleme sabiti D degeri biiytidiikce;

- rotor agisinin zamana gore salinimi azaliyor ve
daha kisa siirede kararli hale geliyor.

- acisal hiz daha kiigiik araliklarda salinim
yap1yor.

- Rotor agis1 salinim araligi daraliyor.

Senkron generatériin  soniimleme  sabiti
biiylidiikce sistem daha kararli hale gelmistir.
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