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ABSTRACT-

In this paper, a new approach o design power system
stabilizer (PSS), which is cortroller element, that
improves the stability of the power systems against to.
low level oscillations Is bvestigated and
analyzed by the use of fuzzy logic comrols. The
Jimdemantel fimetion of a PS8 is to control the
excitation system through adding supplementary
stabilizing signals by which oscillations in the
generator rotfor cam be damped. PSS can increase or
decrease -the excitation voltuge according to the
distortion exposed. In order to dampen, electrical
torgue component that is af the same phase as the
rotor speed deviations must be produced.

Anaitar SOzclikler : Gfig sistem kararhiagtirc:,
kticitk fsaret kararldigs, bulandk manik denetleyici,

1. GiRrisg

Enenji sisterlerinde meydann gelen disiik frekansh ve
genlikli salmmlar sistemin kilclk isaret (dinamik)
kararhhifpm etkilemektedir, Meydana gelen salmmlar
mlmmawmlhmda,yﬂkm;mﬂa;gm;ve
moment dengesinde Gnemli suyilabilecek sorunlera
yol egmaktadirlar, Bu tir salmmiann azaltimasinda
ve kighk igsret karahbfnom  iyilegirilmesinde
knllsmelan  ySuternlerden biri  generatir uyanoa
sisteminin daha etiin ve lizh bir gekilde kontrolitdiir.
Bumm igin otpmatik genlim reghlatidriime ilaveten
yardimer kontrole gerek duyulur. Bu elemsmn girigi
agisal iz defiigimleridir]5). Bu kararhilagting eleman
aldify rotor sapmalanyla aynt fazda olan elelaxiksel
moment bilegenini {retrrekiedir. Bo bilegen agisal
hizdaki sapmay: azalterak kamrlilif iyilegtitmede
Snemli bir rol oyoamsktadir. Bu bildiride bilinen
klasik kararhlaghnicidan daha etkili olan yeni bir
komtro] elemam Oneriimektedir. Bu kenirol elemam
balamk manttk csesma dayanmaltadiy. Geligtirilen
kural tablosn gz kormsa bozucnlar sonrasmda olugan
defiigimleri sOndirmede oldukea etkili olmaktadir,
Yapilan  benzetimlerde  geligtirilen  bulamk
kararhilagtirrcinm daha etkili ve siiratli bir sonttme yol
agtelh gordlonigtir,

2. XUCUK ISARET ANALiZI VE GU
SISTEM MODELI ¢

Enterkommekte gebekede genemtfirler, rotorlarmdaki
agisal yer defistinmeye bagilh olarak moment firetirler,
Bu momentler generatSrieri senkvonizmada tutarlar.
Bu yiwden bu momenticre senkronlayict moment ach
verilebilir. Ditgitk frekemsli  salmmlaom yagandigh
sebekede gliz komusn senkronlayict momentin yetersiz
kalmasy somicu bir siive sonra senkronizma. kayrplan
ve devre digy kalma olaylan gergeklegir.

Efer sistemin memz kaldifh bozuco otki biiyik
giddetli ise, senkzonlayici moment, generatdr
aqusmdaki sapmayr sitrekli halde kararh bir noktaya
getiremez. Bundaw dolayr gobekedeki generatBrlerin
hepsi yada bir ksm senkyonitama kayimma ufrar. Bu
durumda sistem igin gegici helde kararmz denilebilir.
E.gexbomcueﬂnkﬁqﬂkgxddeﬂxmmkmnlmq
moment  senkromizagyom: agrdaki
sahmmlmmumnmﬂnleymﬁzeﬂikleaﬁnyﬂklﬁ
sistemlerde bu saltmumlarn genlifli fiste] olarek artar.
Bu durumda karg kargiya kalman soromm adr kiigiik
isaret lararsizlifiidr, Bu salimmiann  Onlenmesi
amacryla yardime kerarlilagtinet igaretier ile uyarma
sistentinin kontro] edilmesi gerekir [1,2],

Bu bildiride Sekil.1'deki tek makinall sistem tizerinde
incelems ve bulamk GSK uygnlamngs yapilmaktadir,
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Sekil.1 Tek makinsh sonsuz gig barah sistem
Kigk igaret apalizlerinds gemeratdr ve ona bagl

clemanlarmn  linserlegtiritmiy  durom  modeli

kullamly, Uyarma, ve gli¢ sistem kararhiagtnoilar ile
bidikte tim sistemin durom defigkenleri veltdri gu
sekilde verilebilir.

X =AX+BU )




Burada X vektiiriimil olugturan defigkenler

X' =[AE', , AS, Aw, AEfd] ve U=[Vref] dir [3].
Bu model, GSK elemammmn olmadifh dunnna aittir,

Buma gbre gekill'deki sistemin lincer modeli
agafadakd gekilde olmaktadrr [4].

$ekil.2 Ornek sistemin modeli
EK-1 de ¢algma noktasmdaki saysal deferleri verilen

yukardaki sistem igin GSK yok iken A matrisi ve
] 1 —Kq¢ 0 ._.l_.-‘
KiTeo Tao T'an
0 0 ws . 0
A=| =K, =K —~Dws o
2" H H
~KsKg ~-KsKq 0 =1
| Ta Ta Ta |
Bu matris Ek-1 deki Smek sistemn igin
-03511 -0238 0O 0.104
A= 1] 0 314 0
-(0,1678 —-0.144 O 0
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olur. Bu matrisin Szdefierién ise A, 7=-2.6334j8.46 ve
A3 =-0.04284{6.5048 dir. GoxiildigD gibi bu durumda
gistem salmvmlar olmaktadr. B vektrilde agafhdaki
gibidir.

B={[0 00 Ko/TA}"=]0 0 0 2000

3. SISTEM
(GSK) UYARTIM DENETiMi

GSK uyarma denctiminde onemli bir iglevi dstlensn,
wwmmolumdusﬂkﬁm
elekiromekanik salommlan Ooleyen yardmner bir
demﬂeymalmﬂn Rmormsalhzsapmmdm

alinan igavet GSK mn girigini olugturur. Rotor
capmulatiyla aym fazda olan elektriksel moment
bileseni tiretilir

CILARI

Sekil3 to tek girgli GSK mm blok diyagram
verilmektedir.

Aw Algadlyamaya)}

-~ 1+ 6T,

1+ 5T,
$ekil. 3 Klagik GSK Blok Diyagramm
Sckil. 3'de basitlegtirilmis blok diyagram verilen GSK

elemanmm  genel hali igin tansfer fonksiyom
asafdaki gibidir,

1+sT, ST,

G
osx(®) = Kas T Thory @

Burada T, ve Ty swasiyla faz ilerletici vo geriletici
zaman sabitidir. T, sabiti 0.2 ile 1.5 saniye, T sabiti
ise 0.02 ile 0.15 saniye arasinda deferler alir. Kosx
kazane: ise 0.1 ile 50 arasmda oldukga genig bir tarm
bdlgesine sahiptir {3].

Tw ise kamriayrct isuret filtresi zaman sabiti olarak
gdlandmsly, Genelds 10 olamk tespit edilir.
Kararlayicr igaret filtresinin amacy, Inz sapmalarmdim
dolayy gerilim referansmda  olugacak stivekli hal
hatasmim  aznltmektadir. S8z  kommsu  frekans
arahfimdald salmmlar igin herhangi bir faz kaymas)
yadahmmmynimdxgmﬂmi‘wmnwkwyﬁk

halile bu file dowwesini  transfer
fmkmymynklastklemhhuledﬂnliuqalmmdn
kararlaytcs igaret filtresi transfer fonksiyoru 1 olarak
almmigtir [3).

Bolitm 2'de tamtlan Omek gi¢ sisteminde GSK
olmasy hatinde durum degigkenleri matrisinin boyatu
artacakty, GSK ¢ikist da (Ussy) durum defiskeni
olacafmdan matrisin boyuiuz 5x3 ‘olacaktr, Buna gre

yeni A matrisi agapdaki sekli alr.
.| K. o, L
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Ek-1'de GSK ya it parametreler veribmigtic. Bu
pammetreler igin Gmek sisgteme klasik GSK
uygulandifimda yeni A' matrisi ve buna ait dzdefierler
su gekilde verilebilir.




~0351 0236 0 064 0

0 0 314 0 0
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NL NM NS PM

Bu mawisin  Omlcferlerd A, ,~0.61246.409, |
A3.4=1.869138.58 ve Ay—=10.38 olamk hesaplanmgtir.

Bu iki durummm kemplaghnilmas somicunda klasik
GSK It gisternile kevarliliinm GSKsiz sisterme oramla  0-5
fyilegti¥i somucums  vanimaktedw, Boltm.S'de
tasarlanan bulamk GSK ile bersber bu iki diroma ait

4, BULANIK KURALLAR ILE YARDIMCI ¢
KARARLILASTTIRICININ TASARIMI
Sekil.4'de bulanik kararlilagmcinn blok diyargram

0.4 02667 01334 0

0.1333 02667 04
$ekil.6 Girig-2  Aw ) igin ityelik fonksiyom

yer slmaidadsr. NL NM Ns Z Ps BPM
i .
Aw—-%'m' * m 1
Aw—>] GSK s
Vi
$ekil.4 Bulanik Kararlilagtmer 0.5
Cabgmanm by lagminda bulamk mantk kurallan
esasina gbre yemi bir GSK elemam olugturnlmmas
gergeklenmigtir,. Komlan buamk  tabanh  GSK 0
elsmarma ait kural tbloss, girly ve pluga ot Gyelk 05 5333 616660 0 01666 0333 0.5
fonksiyonlan sirawyla tablo.l, gekil4,5 ve 6 'da
ghsterimekicdir Skl Cring (Ucss)isin Byelik fonksigomy
Girlg I (Aap
NL|NMINS | Z | P8 |PM| PL Buna gire tasarlaman yeni GSK elemam dfighk
GirlgI[NLINL |[NL|{NL[NM|[NM! NS | Z ﬁei:amhmhmmklmikolantﬂrﬁ]mgﬁmdahniyi
2 NMINL|NL /NM|NMINsS | Z | PS somug verdigi, bu salimmian daha kisa stirede ve daba
(AwINSINL INM NS NS | 7 | Ps | Pm ctkili bigimds sonfimledifi priiloiistir. BSHIm.S ‘to
Z |NM | NM| NS | Z | ps [PM]|PM fiy durum igin (GSKsiz, Klasik GSKhi ve Bulamk
PSINMINS | Z | Ps|ps|PM|PL GSKh) benzetim sormglan yer almakiadyr,
EMINS | Z {PSIPM|FM | PL | L
PLIZ |PS|PM|PM|PL|PL|PL
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Sekil.5 Girig-1 (Aw) igin Byelik fonksiyorm

$ekil.8 Rotor agis degigimi
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Sekil.9. Agmal Hiz degigimi (pu)

Zsman (sn)

Sekil. 10 Uyarma Gerilini defigimi (pu)

6. SONUCLAR

Bolim 4'deki kumal teblosu ile kurulan bulamk GSK
ile klagik GSK amundaki kiyaslamalar bblim 5 de
giriilmektedir. Kfighk igaret analizi suurlan dahilinde
lineer modeller Gzerinde yapilan by incelomede agisal
iz, rotor nzi ve uyarma gerilimi salimmlan igin daha
hizh ve etidin bir GSK tasanmm gergeklegtirilmigtir.
Geligtirilen bulamk GSK ile yapilan benzetimlerde Py
mekanik girig gitcine uygulanen 0.1 birimlik basamak
girigi (Nomioel gicin %I10una karp  gelem)
somecunda genlik vo fiekany ydnfiyle olugan sahmm
diferlerine nazaran deha ezdw. S3oflme daha izl
gidilmigtir. Benzetim sonucunda GSK lano streki
hzlde sisteme berhangi bir etkide bulunmadif sadece
lnz defigmelerinde ghrevini yerine pgetivdiffini
sOylemek mifimkindiir.
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" EK-~1
K;=0.92 X=2.5 pu Te=9.6 50
Ky=1.074 X,=0.39 pu K,=400
K;=0.292 D=0 Ta=0.2sn
K&=2.265 ws=314 Ki=0.5
Ks=0.005 R=0pu T:=0.5s
Ks=0.357 X.=0.5 pu T=0.18
R,=0 pu v.=1.05<° pu
X;~2.1pu H=32sm



