#*

SMES UNITESININ YUK-FREKANS
KONTROLUNDE KULLANILMASI

Dr.Giil KURT
Kocaeli Universitesi
Maithendislik Fakiiltesi
Izmit KOCAELI

Ozet Stiperiletken Magretik Enerji Depolama (SMES)
teknolojisi  gily  sistemlerinin  performansinm
arttrlmasmda ve enetjinin kalitesinin
iyilegtirilmesinde hizh hareket kabiliyeti yilksek
verimliligi pglvenirliliti ve diigitk bakim masrafi
nedeni ile Snemli bir yere sahiptir, SMES giig sistemi
igerisinde, pik yhkin paylagimi, frekans kontroln ve
gilg sisteminin kararh hale getirilmesi gibi gbrevieri
yliklenmektedir, BiiyOk gitglerds henliz gelistirme ve
test asamasmda olan sistem kilglik gliglerde ekonomik
olarak tatminkar olabilmekte ve dagitim sebekelerinde
uygnlama olanag bulabilmektedir, Yapilan calismada
iki kontrol bélgeli bir gii¢ sisteminde SMES Gnitesi
kullamlark ylk-frekans kontrolit gerceklestirilmis ve
SMES'in sistem igerisinde davranigt gbzlemlenmigtir.
Zaman domeninde simulasyon sonuglar: ile sistemin
verdifi gegici cevaplar sunulmustur.

Anahtar Kellmeler Gig Sistemlerinin Kontrold,Yitk-
Frekans Kontrolil, Sfiperiletken Magnetik Enerji
Depolama (SMES).

1. GIRiS

Giig sistemlerinde tiiketici talebinin degismesi ile
Gngtritlemeyen defiigiklikler ortaya gikar . Aktif giig
titketimindeki bu degigim sistem frekansim etkiler.
Sistern frekansindaki degisiklikleri ve baglanti hatt
glictindeki bozulmay: arzu edilen sistem frekansma ve
Onceden planlanan glig alig-verigi degerine ayarlamak
fizere generatdr Unitelerinin aktif gt¢ ¢ikisrm kontrol
problemi yttk-frekans kontrolil (LFC-Load Frequency
Control) yada bilge tretim kontrolti (AGC-Area
Generation Control) olarak tanimlanir, Yok-frekans
kontrol gevrimi generatdriin hizim ve aktif gii¢ gikistm
ayarlar. Bu ¢evrim birbiriyle baglantl iki cevnmden
olugur(Sekill.1).

+  Birincil frekans kontro! cevrimi
o [kincil frekans kontrol gevrimi

Birincil frekans kontrol gevrimi ile; herhangi bir neden
ile giig dengesinin bozulmas) swasinda frekans
sapmalanm kabul edilebilir smirlar iginde tutulmasim
saflayarak frekansm kararhligy saflamr. Her tretim
biriminde yer alan iz reghlatdrii ile birincil frekans
kontroldl gergeklestirilir. lkincil kontrol cevrimi ile:
frekansin istenilen deerine restorasyonu saglanir.
Ayrica, segilmig generatbrlerin aktif glic gikiglan:

degistirilerek kontrol bdlgeleri arasmdaki istenilen gfig
aligverigi elde edilir.

Giig talebindeki ani defigiklik; generator rotorumun
kinetik enerjisine ilave olarak , hizh hareket kabiliyeti
clan SMES fnitesinin enerji depolama kapasitesi
kullamilarak etkili olarak azaltilabilir,

2. SMES ONiTELI BIR GUC
SISTEMININ YUK-FREKANS
KONTROLUNE UYGUN

MATEMATIKSEL MODELI

Iki bolgeli bir gl sisteminin LFC igin bilgisayar
simulasyonuna uygun modeli Sekil 1'de sunulmugtur.
Modelde sunulan giig sistemi, lineer bir sistemdir ve
asafndaki lineer diferansivel egitlik ile tanimlanabilir.

X=[alx+[BJu+[r]p )y

bureda X .U ve P: durum, kontrol ve bozulma
vektorleridir. [A], [B] ve[[] ise sistemle ilgili sabit
matrislerdir,

Us, ve Ug; integral kontroldrin giris degerleridir.
Kontrol sinyali ifadesi;

1
Usi(t) =Ky: JACE,dt )

0
seklindedir. Burada K, ; : i Balge integral
kentrolBriine ait kazang degieridir. ACE ise biige
kontrol hatas: olarak ifade edilir ve agagdaki egitlik
ile tammlanr,

ACE;=B; Afi+ APy (3)
Af;:i. bdlge icin frekans bozulmasi

AP, : i ve j bblgeleri arasmdaki baglant: hatt1 giig
akisindaki degigim

B, ; i, B&lge igin frekans yOnelim faktor

Yikiln bozulmas: ile birlikte SMES Bnitesinin gfict)
sarj yada desarj etmesiyle, ikincil kontrol yik
degisimini oldukea azalmig olarak algilayacaktir,
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Sekil 2. Ik bélgeli bir gig sistemi igin yik-frekans kontrol gevrimi.

Bu durumda ;
3

Usi(t) = -Kui IACEi (éepiqutyy AL 2)
0

ACEi(degismis) = Bj A fl + APij 3

= ACE;+ APgui
Burada, APgy;; i. bolge igin SMES nitesindeki giig
defiisimidir.

Sekil 2'de Uy 5 ; SMES nitesi igin kontrol sinyali
olmak fizere,

1
APgy = —km ["—"—]Um (4)

1+5Tgy,

dir. Ugyy; : Af; olarak alinmastrr,

Tsy : SMES (nitesini temsil eden zaman sabitidir
{Sekil 2)

AUy, ] M i
‘TSMS+1 S

Sekil 2.SMES tinitesinin gitg sistemi igerisinde ifadesi




3. SIMULASYON CALISMASI VE

SONUCLARI

Sekil 1 'de sunulan modele SMES initesinin
matematiksel modelinin  ilavesiyle elde model
tizerinde yapilacak ¢aligma igin sistem parametreleri
Tablo 1 'de verilmigtir.

Tablo |

f=60Hz

Pﬂ Shp= 2000 MW

Pry =Py = 1000 MW

AP, =001 puMW
P12 e = 200 MW
Hi=H;=5.0s

Xp=%4

813 = 45

Tg=Tp=0.085
Ty=Tg=03s

R =Ry =24 Hz/pu MW
D,=D,=8.33 10" pu MW / Hz
Tp[ = Tpg =20s

K =Kp2 = 120 Hz/ pu MW
B1=PB2=10425 puMW/Hz
Br =By =0.425

B2= By = 0.425

T12 =0.086

AP._,’=0.01 p.u

Kan=0.12

Ta=0.03 s

Pl kontroldr parametreleri
K,=0.001

K;=0.75

$ekil 3.(a) da da goriildna Gzere SMES fnitesi yok
degtigiminin etkisini azaltacak ybnde caliymaktadir.
Bdylece SMES finitesinin yitk-frekans kentroltine
etkisi ortaya ¢rkacaktir, Sekil 3 (b).( ¢ Jve (d) 'de
gorlldogn Gzere SMES finitesi yiik-frekans kontrolii
amac ile kullantldidinda 1.b8lge ve 2.bslge frekans:
%30, baflanti hatt gl ahgverisi ise %20 kadar
azaitilabilmektedir. Ayrica sistemin oturma zaman: da
olduk¢a kisalmaktadr.
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Sekil 3. ki bolgeli bir ghg sisteminde 1.kontrol
bdlgesinde AP(,=0.01 p.u bir y0k degisimi igin SMES
kullamlarak yik-frekans kontrolOniin
gergeklestiririmesi durumunda ;

(a) APgy {b) Afy: (c) Afy: (d ) APy pdegiisimleri.




4. SONUC

Bu makalede yeni bir teknoloji olan SMES @nitesinin,
yiilk -frekans kontroliinde uygulanmasi ve sistem
igerisinde davramsi incelenmigtir. SMES (nitesinin.
sistemdeki yiik defisiminin etkisini azaharak. yviih-
frekans kontrolline yardim ettigi gbzlemlenmistir,
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