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be|ltlslln.dnde ele]ittksel tzakll ksvramnrE
Ldlltrllmrr| [n€rmbdr. Rrtrk-korelgyo!
kstlaylan bu davrarqm b|f 6lflls0 olBrak
ta 4lstrtdunr. Kstssydadr etde €dilEestdde
sbteErlB Om beralsn aralmdakl uzrkhkbr
k[[ai Ery||r. Iorltye etrerlt ststemtdq ydl
ErkltraL bh bdlomonde, bellrle!$ goruplanD
getcrltlgt d€mtrEbdr. soruglrr talob edtcldlr. Bu
3onragLr ralk-lofelalro, &raslrhrra,r'

&, - Bu ealqEad& cok |naklmh ercrll siltcdlsrltrdo
lyutnh lcBerstdr grrup|jqnoltr bellrlelEe3lne
y6ltll lrdtt blr ydnterD tatrmlanmqtlr.
JeBertt6rleillr uyuEluluk davrsnD rn

esasha d41anr. Bu )€!(la$m, uFrn gosteren
j€neraldrlerin lnzanu yerine bagh olara& degigligi
goroid0g{lnden tilm etkiler k .Frsrnds gefe.li bi. dittt/nik
qdegerin b€lirlenmeside smrl kalmq$.

Bir diger uyrmlulut yaklajnr ise u}llrnluluk
ozelliklerini anzadan bagmsz olaqk sistem
pamrnet€leri ile belidemektedir.

Liema0rde. ulumlu jeaer''0' glrrplannb
b€lirlenmesinde klrllanrlan tlhn bu yontemlerin; b0]ok
olcekli g09 sisiemlei lzErinde uy$lanmolan yoluyla
Setitli performans kilerle.i atlsndrr Fptlarl
ksr$lajtrmalan rapor €dilrniSlir [6.81. Sis1emi
;Ddjrgerne derer€si. bilgisa)t irlem s0resi ve dol'ruluk
derecesi gibi krite.lerle yBprlan bu ka$rla$lrmalada:
bitgisary isl€o soreleri ve dogrului dereceleri
6shmrndan. uygrJiantaya bagft ola|slq baz farLhltkla.
tlsryor olsalar bile belirledikleri indi4enmb modellerin
sistemin lemel dswamsm 'anstEna b'atmlndsn b0y0k
fnklar taSfinadrklan ve bilgisayor illem stlt€si agIslnddn
hemen heplinh o/o 50 dolaylannda tassmf s€!,ladftlan
gorl1lmektedi..

Bu tetnikleq getirdikleri tltn ilerlemelere karitlr
ri$emin ozdegerlerinin ya al6 jeneratotlcrh sahnm
e$iletinin hesaplanilasr ihliyacml oradan
kaldmamaktadlr.

Eu galrynada b4 uFmlu jeneralbrlerin
belirlenmesinde elekoil.sel uaklft karramur kullandtk.
Bir d$ etki ka4tsnda, elekfiksel oln-ak yakm
jmerarorler salmrm yapftaF beftberce
yoneldiklerindeq Enk-korelasyon katsayrlannr, (rank-
order conelation cormcient) jenenrorlerin elektriksel
Fkmllk derecelerinin dolayBryla ulunlulul
davnn$lannrn bir 6l90su olartk tanmladtk. Bu
katlsyrlar sistemih indirgenmtt bo" adnirats
matrisinden hesaplandl Bu ol$0, degitik kuplaj
der€celerindeki jenerarnrlerin guruplandmlmasmda
kullanlldr Korelasyon kstsaylan ayn(a sislemdeki
hefthgi ikj ba.a arasndaki uzakltEn & 0190s0 olarak
kullanrlabilir. Belirterurrig grruplan! getetljligiDi test
etrnek llzere, degi$ik test sisiemlerinde o{ fazlt klsa
derre anzasl soniasr oluian jeneral6r salhlrnlSnnl
k rirlasllrdrk. sonuglar tamin edicidir. 39 batait bir lesl
sisteminde tElirlenen uwmlu jenenrdr guruplan I lol'da

lederstorLrl|r qyumlulul davranltlDrn
belrlenBt3hrte uygpn blr 6190 oldugonr
g&erEekacdlr.

r. clRl$

Modem enerji siltemleri battk coErafi alanlara
yay ntalda, 9ok sayds bara ve jenerarcr ie€rinel<ledir.
Ka.lrfthk incelemelerindt; hesdp kolsyldr ve bur
aglsudan sistemi, baz bdlftnlerini dinamik esdelierleri
ile yer d€rgir€rck $delestirmek yaygh olamk
kulbhrlan bir ydltleBdir.

Dinarnik e{dege! hesaplanralan ild atamada
dll$o0lebilii

l- Kendi aftlatmda ulumlu jeDemlor guiuplannln
belirlelmesi

2- Her bL etdeger gurubuo eidsger bir makina
yollyla bt borstr irdirg€nerEl diger bsmlant
ortad€r kaldmlma$.

Dinamik efdeger h€saplamalanna ydnelik Cal{naldr
1960't ylars kadar uzanstaktd ve degbik )atda$mlan
kullanmaktadti. Bu }aklasrmlE uyunlu Jeneralor
gtfirlrlrrn|n belirlenm$inde batlrcs iki teknigi
icarqlekedir. Bunlardan birisi rnodal e$degerler (modal
equivalent!), diBert is€ uwmluluk (coherency) lekniEidir
tt-51.'Uyusluhrl'; lzaktan gelen etkiler ka$rsnda bazr
jeneBtor gllluplannrn kendi aralonnda uyumlu
saluunbr Fpmalsn ve bu ylrzden de her bir gurubun
tek bir e$degcr makina tarafindqn gosterilebilrnesi
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belirlenen guruplarta ayndr. Aync4 bu 9al$mada
sonuelan sunulan T0rkiye enerji sinemioin yedi
makmah bcl[m8nde y.pllan testler de kotelaton
yontemiyle belirlenen
dotsulanaLtadr.

Ri x,'nin diger d€erleri atasmdaki sltasl rsnkl S
y,'nin diger degerleri atnsndaki rankl olsun. Bu
dlrumda iki degiiken ansndaki mnk koElasyonu
ra.nklannm dogrusal kole&syonu olank tanrmlantbilir

t(R, -RXs, -5)

: (R, -R) ' IG,-s) '

Bu gahlmad& x, ve yi iki jenemr8rtln digerjenerardrlere
olan uzaldrgr. 6r6lannda( admitanslann bll$klllkleri.
olmali ttere. R, ve S, bu uzakhklafln rankml ve r, iki
jeneiator arasmdaki elektriksel yrkrnbgm 6l90s0nl
lemsil etmehedir.

III. BULGULAR

Jenedorlerin u)lmluluk davmn$mt belirleyen en
onemli pammetrenin aralaflndaki elekFiksel uzakllk
oldugunu varssyd&. Bu varsaym: sonsuz g0tl0 b6raya
bir iletim hat' ttzerinden baglt onak bir barat" Cal$a.
iki makinal' bir sistemde. araler aman sabitleri ve
anzadan !?d(lllafl degitse bile iki jenedoriln anzadan
sonraki ilk ihi saniye iqinde senkonize olduklan
gt zlener.k dogrulanabilir [91. Bu durumu Omeklemek
a$acrt la Sekil. l'de verilen sistende degigil(
noktalardaki 0q fazl krsa devrEle. sonmsl iki ozdet
jenerdtorun sshnlm e$il€ri $ekil. z-S'de g0sredltnislir.
Jenemtdrler birbirinden uzaklatbgtnda uyumsuz
salrnrmlar ]apmaltadr.

u),umlu guruplan

Bu 9al4m4 kotelasyon kslsayrlannrn. jenem$rlerin
upmluluk da\ranqnrn betirle&nesinde uygun bt dho
oldugEu gosrermeldedir.

II. YONTEM

Bu gal$mad!" asaglddd varsayrnlarla birlikle
sedele$irilnit jenerator modelleri lollanrlmlgtu:

U}llmlu jeneralor guruplan aflz8nrm liddelinden
bagmszdr. Bu varsayrm belli bir baradaki klsa
derre (hesini uzalamk jeneralbrlerin utlmluluk
dawan$larmm gozlenmesi yoluyla dog'rulanabi lir.
U$mlu jener3ldr guuplan jenemtorler ilin
kullanrlan rnodellerden bagmslzdr. Bu nedenle.
blsit olnakla birlike. uyama sagBrndaki
elekFomanyetik ge9i5 slregle.inin de hesba
kar'ld'g 3. dereceden jeneEtor modelleri
kulbnrlmtstr.
UFmluluk karfrlastrmalan; uyarns sislemleri ve
h|z reg0laroderinin henoz devreye gimedigi
anzadan sonmki ilk 2 saniye soresince yaprlmq
ve bu slbede salnmlan aynr fa?a giren
jenemrorlerin uyumlu oldugu kabul edilni$ir.
Jenerat0rlerin ulrmluluk davran$rnr L€lirleyen en
onemli pararnetre amlanndaki el€ktrikel
u?akllkr.

ll.l. Ra* Kor€l.Bsyou

Degitkenlar amsrndlki benzeliftin (association) en
eok kullanrlan 0l90sl dogmsal korelasyondu:

( l )t (x,  -x)(y,  - t )

Bu gal$madn, xi !,e yi jenemtdrler arasl uzakhklan.

ivey ise tunlann ortdarnalan gosiermekedir.

Anca.k, gozlenen bir korelasyonun i*diksel onernini
y,msrl'nasr bakunmdan do$usal korelasr"on srnrh
kalmaktadr I l ].

Dogrusal kor€lasyonun tasrdrF bu belirsizlik. x, nrn
her bir degerinin. diger degerleri amsndAi smsr ile
degitririlmesiyle attlabilir I I I l. Boylece. x,'nin degerlei
bastge I.2.3.....N ile degi$irilrnit olacaknr.

orijinal daEerlerin smlama delerlerille
degisdriltnesi sonucu bilgi kaybr olmalla b€raher. ranl
korelasyonu, degilkenler arasr benzegimi lan:rmasr
bahmmdan g0venilirdir.

Seliil. l. Sonsuz gUgto barala bagh iki rnaldnah gtq
sislemi

Zlmr (sei-F))

'dUl. .1. Jenelatorler ftfolan 0zerinden orok bir bam}s
balldrr \e anza bu bsmdadr. i
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ZrlE! (:irdt!l

SeLil. 3. Jeffr66rler trafolsn lzerinden onlk bir bqs]E
bagldr ve dru bu batlda. 5-10 lEfo reaktarsl
ualdadlr.

l0
t0
t 0

- lo
-m
-lt

Zjoa,ts8lir)

Selil. 5. Her ifi jeoero6r ottat bsrad.an tlo lEfo
rEal@isl tizd@dr ve ctat b€m dza&. 5-10 qdo
real(8nlr |raloadr.

Tllrtit! cncrji siscemininin y€di hakinal b6l0lnft!0n
bomlo erasr ls:rl*l uzallfilarmdan belirlen€n mnK-
lorelasyon ndisi Tablo.. l.'d. ve lorelasyon
Xabs)|Isr >{.5'e g&e belhlenmlg jenenror gurupld
Tablo. 2.'d. vcriLniib.

Tablo. | . Yedi Malinah Sislemin Korelaton Marisi

jenelstor

Tablo. l. Ydi Makinai Sistemin ullrmlu Jenerati.l€ri

Belirlenen guruplarur geferliligini test elnek ozere
10.. 13. ve 15. baralada.0.l2 s€niye B0reli 09 fa k$a
devreler merdana geti.ilrni$ir. Anza sonrssr
jenerErorlerin salmm etsileri karsrbg|nlmqtr.
'ekil. 6-ll'de verilen egriler belirlenen guruplan
do&ulaftlktadr.

aI@ tsrniltl

S€kil. 6. Klsa detlE 10. barada- Sahnm egiled: 2.. 6.
ve 7. ieneratorler.

Zttfu tsei'!)

SeLil.4. Jetre ddrl€'den bi.isi o.tat b6ad!I| 5.lO trafo
rlallair3t n*Lhdu.w ana ortal baradadn
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3 4 6 7
I t .00 .9! -.70 .18 . t 9

t.00 .24 . t8 .30 .96 .97
3 .91 24 1.00 -.70 . t 9 .20
4 --70 . t 8 -.10 t.00 .94 . 13 . t 4
5 .10 -,60 .94 t.00 .26 .21
6 . t 8 .96 . 1 9 .26 1.00 .93
7 .19 .91 .20 . 1 4 27 .93 t.00
Nor: 1...7 lemsil

Gutup Uyumlu JeneEr0rl6 Korehsyoo
o.92
0.96. 0.97. 0.93

3 4 . 5 0.94
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g€kil. 10. Klsa delre 16. barada- Sdmm eglileri: 2.,
ve 7. jen€.at6rler.

zrlM ts.r4c)

Sekil, 7. KIsa devre 10. bd!d& Sahnm Egrileri: 4. ve
jenetafirler.

5.

Z!l@ {Ssrr!)

Sekil. E. Ktsa devre 12. baiada Salntm e&ileri: 2..
6.ve7. jenerEr6.ler.

Zrr@ (S!!i}!)

$ekil. 9. Krsa de\Te 12. bemda. Saltnrm etsileri: 4. ve 5.
jenemlorler

€ro

E-s

t4
l2

8ro

"z
-l

5 1 0

€ -10

-30

40

^ t 5
E
l r 0

B O

"5

6.

Z!l@(Sst!e)

sekil. I l. K|sa devre 16. barada- Salmm egileri: 4. ve
5. jeneratorler.

IV. SONUCI,AR

Bu Cahttrad4 jenerardrler aflsr elekaiksel ozakbgm
onlann u}lmluluk davmnqmt belirleyen en onemli
parametrB oldugu gonerilmitiir. Elektriklel yakmhgm
ve dolayEryla uyumluluk darranqhrn belirlenmesinde
bagh ve uygun bir 61e0. jeneratnrler affr korelasyon"
ge,ittirilmiStir. Bu 0l9tl ise, kamettk helapbr
yapmaks|zm dogrudan sistem paramet"elgrinden. b$dar
allsr elektriksel uzaklft larl belirlenmigtir.
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VI. EKLER
T8blo.3. Yedi nlakinsl sisternin hat verile.i

$ekil. 12. Ydi malinah sistemin Fm&sr

t -u 0ol i
2 0,031
3 t - 8 0.0,4

4 1 5 0.01
5 5 t 6
6 6- 13 0,0i

7 - \ 2 0.0'
8 - 9 0.0.
9 -  l 0 0.0

0 l 0 -  l l 0.0Ji
l 0 -  t 2 0_06

2 12- t3 0.0
3 t2- t4 0.0?

t4 14- 15 0.01i
l 5 t4-  I6 0.02
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