Uretim Sirketlerinden Sebeke
YONeTMELiIGINE GORE ISTENEN

GenNeraTOR PSS
(Gic¢ Sistemi Dengeleyicisi) Rolesi

PSS Rolelerinin Islevi ve
Tipleri

1950’lerden 1960’lara kadar
elektrik santralleri generator
uniteleri otomatik, kesintisiz
ve hizl reglaj yapan gerilim
reguilatorleri ile techiz
edilmistir. Otomatik gerilim
reguilatorleri ile techiz edilen
santral sayisinin artmasi
sebeke tizerinde gii¢ sistemi
Kararligini bozan negatif etki
gostermis ve sebekedeki
yaratilan dusiik genlikte ve
frekanstaki gili¢ salinimlari
¢ok uzun periyodlarda devam
etmistir. Bazi hallerde bu
durum enterkonnekte
sistemde qgii¢ iletimini
sinirlayacak boyutlara
varmistir. PSS (Gug
Salinimlann S6Gnumleme)
roleleri senkron makinalarin
ikaz akimlarini modiile
ederek gug salinimlarini
sOntimlemeye yardimci olmak
uzere gelistirilmistir.

Asadidaki teknik yazimizda
gugc iletim sisteminde olusan
cesitli instabilite (kararsizlik)
tipleri tartisilacaktir ve cesitli
tip PSS rolesi tanitilacak ve
cift girigli (Hz, Guig) ve guig
degisim hizi entegrali tip PSS
roleleri tizerinde durulacaktir.

Sebeke YonermeliGi/UCTE
Talepleri

EPDK Sebeke Yonetmeligi 21.
Maddesi;
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“Generator Kontrol
Duizenekleri” maddesinin
dgenerator gerilimi regiilatori
ile ilgili “h” bendinde:
“Unitenin sistemde ortaya
cikabilecek 0-5 Hz arasindaki
dusuk frekansli
elektromekanik salinimlara
karsi otomatik gerilim
regiilatoriinde elektriksel
sénumleme saglama
ozelligine sahip giic sistemi
dengeleyicisi bulunmahdir.
Gug sistemi dengeleyicisinin
ayarlari, TEIAS ile kullanici
tarafindan birlikte yapilir.”
“ikaz kontrol techizati ve giic
dengeleyicileri icin teknik
bilgiler ayrintili olarak baglanti
anlasmasinda belirtilir.”
denilmektedir.

Sebeke Yonetmeligi EK-5
'Planlama Verileri' bolumunin
“E.5.2.3.6 ikaz kontrol
sistemi parametreleri
bendinde (maddesinde) “50
MW ve uizerinde veya 100 MW
ve uzerinde Kurulu giicii olan
santrallerin “Gug Sistemi
Dengeleyici Parametrelerinin
Saglanmas1” istenmektedir.

Diger taraftan UCTE OH-Policy
3 Operational Security (Final
Policy 1-3 E 20.07.2004)
prensipler kitabina gore:

G.5: ikaz sisteminin bir
parcasi olarak PSS'ler sebeke
gugc salinimlarini sénumlemek
icin Kullanilir. Herbir ulusal
iletim sisteminin kendi
yonetmelikleri ve sartlar,

sinirlan icinde kalmak tizere
yeni tesis edilen ve sebekeye
baglanan biiyuk guicteki
unitelerin sebeke guic
salinimlarini sénimlemek
uzere mumkiin oldugunca
PSS (Gli¢ Sistemi Stabilizorii)
ile techiz edilmesini her bir
TSO (lletim Sistemi
Operatoril) saglamaldir.

G.7: ikaz Sisteminin Ayarlan:
iletim sistemi operatérii (TSO)
kendi kontrol bélgesinde AVR
(Otomatik Gerilim Regiilatorii)
ve PSS (Gug Sistem
Stabilizori) ile techiz edilmis
unitelerin bu cihazlarinin
sistem taleplerine cevap
verecek sekilde ayarlanmasini
saglayacaklardir. Sebeke
koruma cihazlarinin
koordinasyonu icin 6zel bir
dikkat sarf edilecektir.

iletim Sistemi Operatorleri
Avrupa’da genelde 75-100
MW'lIK tiniteler, Kuzey
Amerika ve Avustralya'daki
iletim Sistemi Operatorleri
sebekeye bagll 30 MW ve
usti unitelerin PSS ile
techizini talep etmektedir.

Gii¢c Salinimlari Sebepleri
ve Tipleri /PSS BaglanTisi

iletim sebekesinde meydana
gelen arizalar veya sebekenin
stabilite sinirlarn civarinda
isletilmesinin bir neticesi
olarak sebekeye bagl
generatorlerin rotorlarinda
meydana gelen



elektromekanik salinimlar
ikaz akiminin kontrolli
degisimi ile azaltilmasi
mumKkundur.

SézKkonusu gii¢ salinimlari
arasinda asagidaki farklar
vardir:

Lokal (Yerel) Gii¢
Salimumlan: Bir santralde bir
deneratOr ile santralin diger
deneratorleri arasinda
meydana gelen bu
salinimlarn tipik salinim
frekansi 0.8 ile 2.0 Hz
arasindadir.

Komsu Elektrik Santralleri
Arasindaki Gii¢c Salimmmlar:
Yakin santrallerin generatoérle-
rindeki etkilesimden olusan
salinimlar 1.0 ile 2.0 Hz
arasindadir.

lletim Sebeke Bolgeleri
Arasindaki Salimmlar:
Bolgede yer alan bir dizi
dgeneratdrde olusan gui¢
salinimlar olup 0.2 ile 0.8 Hz
arasindadir.

iletim Sebekesi Sistemi
Gii¢ Salimimlar: Bir
sebekede tiim generatoérlerin
ayni fazda birlikte yaptidi gui¢
salinimlar olup, bu tur
salinimlarin tipik frekansi 0.2
Hz'in altindadir.

PSS rélesinin islevi bu gli¢
salinimlarini élgerek bu
olcimden generatdr gerilim
regulatériniin gerilim set
noktasini degistirecek gerekli
sinyali ureterek salinimlari
sOnumlemektir. Bu yolla
reaktif gug tuketimi
artirnlmakta ve sebeke
stabilitesi yukseltilmektedir.

Son yillarda orta gucte ve
yliksek nominal gticteki
dgeneratorlerde PSS rélesi ikaz
sisteminin bir parcasi olarak

saglanmaktadir. PSS rolesine
sahip olmayan generatoérlerin
ikaz sistemi tamamen
degistirilerek yenilenmesi
duistintlmiiyorsa bazi
imalatgilar tarafindan ayr
cihaz olarak sadlanan PSS
roleleri:

- [letim sistemi operatérleri
tarafindan sebeke
stabilitesine katki talebinde
bulunulmasi halinde satin
alinip takilabilir.

- Bu rdlelerin takilmasi
deneratoriin 6zellikle reaktif
gug tiketimi arahgini ve
calisma aralidini arttirarak
isletme rahathgi
sadlamaktadir.

Son yillarda iki tip PSS roélesi
pazara hakim olmustur:

1. Genellikle yerel (lokal)
salinimlart séniimleyen AP tipi
(generator cikis guictindeki
degisim sinyalini kullanan)
denel maksat PSS'i.

2. Yerel salinimlar yaninda
daha diisiik frekansh
bolgelerarasi sistem
salinimlarini da sénumleyen
AP (gucte dedisim) + Aw (rotor
hizindaki degdisimi hesap yolu
ile gii¢c degisiminin ivmesinin
entegrali ile bulan) tipi PSS.

Sekil 1’de degisik
frekanslardaki gii¢
salinimlarini bastiran PSS tipi
gosterilmistir. 0-0.1 Hz
arasindaki gii¢ salinimlari
Turbin reglaj sistemi
tarafindan bastirilmaktadir.
0.1-0.5 Hz arasindaki sistem
gug salinimlarini
(bolgelerarasi) Aw tipi PSS
sontimlerken, AP tipi PSS'ler
0.5-3 Hz arasi1 ve daha ytliksek
yerel salinimlari
sénumlemektedir.

Sekil 1 TURBIN REGLA]I ILE

Delta Omega P55

Delta P Tipi 5SS -j
 Tiirbin Reglaj ve
PSS Ortak

SALINIM
SONUMLEME

SALINIMLARI
BOLGESI

LEC:FREKANS KONTROLU BOLGESI

LOKAL Konwrolu

SALINIMLAR
BOLGESI

'3 Hz

SALIMIM FREKANSI

Cesitli Frekanslardaki
Gic Salinimlarinin
Sonimlemede Governor Ve
PSS’lerin ETki Bolgesi

Sadece generator gug sinyali
girisi olan ve AP sinyali ile
calisan PSS rolesine 1A tipi
denilmektedir. Diinyada en
yaydin kullanilan bu PSS
rélesidir. Bolgeler arasi
salinimlari bu roleler ile
bastirmak miumkiin olmakla
birlikte lokal salinimlar bu
réleler ile daha iyi
sénumlenir.

Bir cok uygulamalarda, IEEE
Standardr 421.5 PSS Tipi
2A/2B algoritmali PSS rolesi
uygun olmaktadir.
Generatoriin olgiilen gerilim
ve akim degderlerinden
Generator Elektrik Giicu Pe ve
rotor acisal hizi Aw
hesaplanmaktadir. Generator
elektriki gliclindeki dedisimler
faz ilerletme ve geriletme
(lead/lag) filtreleri kullanilarak
optimum séniimleme sinyali
PSS'de elde edilmektedir. Bu
PSS tipi herhangi bir 6zel
diizenek gerektirmeden
tarbin glicuindeki degisime de
cevap verir. Istenmeyen
salinimlar rotor acgisal hizini
ilaveten Kkullanilarak
séniumlenir (giic degisim
ivmesinin tayini yolu ile).

Sekil 2’de hem generator
akim hem de generator
geriliminin beslendigdi ve
TEIAS tarafindan talep edilen
AP/ Aw tipi tiim glg salinimi
frekans bolgelerinde etkili
PSS tipi prensip semasi
goriilmektedir.

PSS Rolelerinin Etkisini
Gosterir Ornek

Sekil 3 6rnekteki santral
kombine ¢evrim santrali olup
stabilite sartlarinin PSS
yardimi ile nasil
gerceklestirildigine bir 6rnek
olarak verilmektedir. Bu
santralde 3 adet 200 MVA
nominal gl¢te generatoru
olan gaz tuirbinleri ve gaz
turbinleri egzos gazini
Kullanarak buhar tireten
HRSG atik 1s1 kazanina bagh 1
adet 440 MVA nominalde
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Sekil 2 PSS Prensip Baglanti Semasi
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Ornek Sistem Baglant1 Basit Tek Hat Semasi

dgeneratoril olan buhar turbini
bulunmaktadir. Sekilde tek
hat sistem baglanti semasi
verilmektedir. Bu semadan
gorilecedi lizere santral 380
KV hattin diger ucunda 380
KV sebekeye baglanmaktadir.
Gug akisi iki adet oto tarafo
vasitasi ile 154 KV sisteme de
baglanmustir.

Sekilde gaz turbininden
birinin 380 KV hatta santral
tarafinda olusan Kisa devrenin
6 saykilda kesicinin agmasi ile
temizlenmesi sonucu verdigi
cevap gorulmektedir. Yapilan
analizler PSS Kkontrolii olan
her 3 gaz tiirbini tinitesinin de
devrede kaldigini fakat

turbini tinitesinin devreden
cikarilmasi gerektigini
gostermektedir. Sekilde yer
alan kesikli cizgili edriler gaz
turbini generatorlerin birinde
PSS olmamasi halindeki
cevaba tekabiil etmektedir.
Bu 6rnek sinirh iletim
Kkosullarinda dinamik stabilite
sadlamak icin PSS'lerin Kritik
bir techizat oldugunu
gostermektedir

Sonuc:

Tim diinyada yaygin olarak
Kullanilan PSS (Sistem Giig
Salinimlar1t S6numleme)

roleleri TEIAS tarafindan 50
MW'In Gstendeki Unitelerde:

Generatdr akim ve gerilim

trafolar1 ile AVR'a beslenen
beslenen generatorin ¢ikis
gerilim ve akimi sinyallerini
kullanarak gui¢ degisim ivmesi
ve sentetik hiz (hesapla
bulunan ve gli¢ ivmesi
entegrali olan) denilen rotor
hizin1 Kullanarak gui¢
salinimlarinin tiim frekans
aralidindan bastirmada etKili
olan PSS rdélelerinin yeni
yapilan santrallerin
deneratorlerinin statik ikaz
sistemine dahil edilmesi ve
eski santral generatdrlerine
takilmasi:

Tirk sebekesinin Avrupa
Enterkonnekte sebekesine
baglandiktan sonra daha da
artacak gug¢ salinimlarindan
dolay1 Uretim Sirketleri
Generatorlerinin sistemden
de kopmasini Onleyecek;
Sistem Operatérii TEIAS
acisindan da sebekede ek
sistem stabilitesi
saglayacaktir.

Sekil 3 Gaz Turbini Generatdriiniin PSS ile
ve PSS olmadan Gui¢ Salinimi Cevabi

ang: R ang: Rotor acisi
Pg:Generator Gug Cikisl
Spd:Generator hizi

Vt: Generator Cikis Gerilimi
Vs:Sistem Gerlimi otor agisi
Pg:Generator Gug Cikisi
Spd:Generator hizi

Vt: Generator Cikis Gerilimi
Vs:Sistem Gerilimi

Not: Kesik cizgili edriler PSS
olmamasi halinde sistem
salinimina generatortin verdigdi
kontrol cevabini géstermektedi.
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