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KONTROLIINDE KULLANILMASI
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Kocaeli oniveBitesi

Mflhedislik Fak0ltesi
t?rni(KC,CAELI

dza Stperiletken Magetik Enerji Depolama (SMES)
teknolojisi glt sistemlerinin perfonnd$nm
afin rn€smda ve enedinin kalitesinin
MleSiriln€sinde hlzh hrreket kabiliyeli y0ksek
v€rinliligi gUvenidiligi ve dt{ilk bkrm masmfi
nederi ile 6nemli bh ye.e sahipti, SMES got sistemi
iFrisinde, plk y0&t! poylr$m! frek n5 konEolo ve
glt cilredinin kelrh hale getirilmcsi gibi gdrcvleri
$kle nekedir. BtFk g04lerda hen[z geli$irme ve
tesc alama$nda olan sisem k[g[k g0glerde ekonornik
olarak tdninke olabilrnelce ve da!!t!m lebekelerinde
uyguldla olarag bulabilrnekredir. Yaprl$ Flrymada
ild kontol bolgeli bir gAC sinehirde SMES thitesi
l lbrulalst y0k-frel@$ konrolo Be.Ceklestirilmil ve
SMES'b sbEln i96irfude davran|gl g6zlenlermiSti..
Zaman dometinde simulasyon sontlglan ile sistemin
vedigi ge9ici c€wplar sunulmusttrr.

Atahla, Eeltatlt c'lg Sistemlerinin Kontol0,y0k-
fre}|ans Kontroh, Sop€rile&en Magnedk Ene.ji
DeFlarDa (SMES).

r. clRl$
C|l9 siscemleriade t0kelici talebiniD degi:nBi ile
6ng0r0leneyeo degitillikler ond)a Crlsr . Akif goe
$&etimindeki b! deEilitn si$en fiekllBm etkiler.
Siaen frEka.3lndaki detigiktftleri ve b€gt&rr hattt
g0clhdeki boa ma}1 sra edilen si$ertr &ekansms ve
oncaden pbnlanli 909 al&v6i9i dege.ine a)larlsmak
fzere gpDetE0r t]ii&lednin akif go9 ftkrsInt konEol
probleni ynk-ftel€i.s kotrolo (LFC-Load Frequency
CottttoU Fda bdlge lhim koDlolo (AGC-AiEa
cedediotr Conuol) oLamk tatumlsnr. yitk-Fekan3
konrol gevrini generl(irtlo h|z ve aktifgflq Fk|'rnl
a'.arl6. Bu gevrin birbirile !{glamL iki fevrimden
olu$(tekil l.l ).

. BtiEil i€kr]r3 ko!tsol Fvrimi

. foincil fteksns konEol c€vrlmi

Bitincil ft9k6!3 kotrEol 9elrirni ilel herh.angi bir n€den
ile 909 deDgesinin boarlma$ srar|Itda ffeksns
sapnd.annr krbul edtlebtllr smrlar iginde tutulnesml
saghyErlk Aekalsm k rErl €l saglalrlr. Her 0retim
bi.iminde yer alro htz regnldoro ile birincil fiekrns
kortoltl g€rFklc*nilir. kiuci! kontsot cewini ile;
ielansrn i*enilen degerbg r€stolasyonu ssglanr,
Ayrca, srgilJa4 eensdorl€rin ahifgog grkr'lan

dd8irilerek kontrol t{lgel6i arssndaki iltenilen g09
alFve.iti elde edilh.

G09 Elebindeki oni deligikldc gen€!'slor rotonmm
kinetik enerjbine ilave olezl. hrdr hatEket kabilieti
olan SMES 0lrit€sinh eserji depolsna hpositrsi
kullsnrlarak etLili olara! aahlabilir,

2. sMEs trNtTELt Bfo. coq
SISTEIM{iN YUK-FREKANS
KONTROLTAIE TryGI'N
MATEMATIGEL MODELI

lki bolgeli bir Bo9 shleEirin LFC igin bilgisa'E
simulasyonuna uy&m hodeli Sekil l'de suiulnu$ur.
Modelde sunulan g09 sislelni lineer bir sisetndir v€
atagdaki lineer diferansi)€l egidik ile tadmlanabilir.

5=[a[+[ap+[rp rrr
boradax. U ve !: durun, kofiDl ve bozrlna
velcdrleridir. [a], [r] *[r] iss sistotrde ttsili sabir
mdtislerdir,

Usr ve Us! integEl ko[t 01610rl gi.i$ degerleridir.
Kontrol sinyali ifadesi:

us,(t) = -Kr, lACE,dt Ql
d

feklindedir. Burada Kr t : i. B6lge inregal
kontoloture an kszang degeddir. ACE ise tnlge
kontrol hatasr olarak ifrde edilir ve alagrdaki egtlik
ile tanrmlanfl

ACEi= Bi At+ API €)

A 4: i. bolce ifin fieksllsboalms3r
A P,r : i ve j b6lgeleri aEsmdakl baglsin h@r gte
6k$lndaki degigin
B, ; i. Bclge iqin ffEka|s yonelim fr*tnro

Y0kih boarlmasr ile bi ike SMES 0rf!6inin gBco
Sarj yada de$d etrnesiyle ikincil kortrol j/llk
d€gitimini olduk9a aalrnrg olsmk algtlayacak'r.
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9dril 2. ILi b6lgeli bn so9 sisttdi iqia yllk-&ekes hoatol gavtioi

Bu durumda ;

Usi(t) = -Kr i JACE, ,"gr"r', dt

ACEa6a,sdry = B AIi+ APij

= ACEI+ APsvi

Bumda A PsM r : i. bolge igin sMEs 0niesindeki g09
deglttmidir.

Sekil 2te Us\r i ; SMES onitesi iein kontrol sinyali
olmak iizere,

(21

(3)

dir. Usr| l A li olsmk alum$tr.

Tsrr l SMES 0nitesini temsil eden zalnan sabitidi.
(geki l2)

ar* =-u("frJu* (4)
Sekil 2,SMES o0itesi0in ggt si$eni igerisinde ifadesi



3. SIMUr.A-SYON CALI$MAS! VE
SONUCLARI

tekil I 'de slldule modele SMES Ihiteiioin
rnlienatiksel modelinin ilavesiyle elde model
Itzerinde )€p acak Cltdta igin sisten parametreleri
Tablo I 'de ve.ilmigtir.

Tablo I

f=($Hz
Pn = Pp = 201D MW
PU - Pll = 1000 MW
APu = 0.01 p.u MV
Pd.os = 200 MW
Hr = H2=5.0s
t -o/o4
tu"45"
Tgr = T, - 0.08 s
T r r=To=03s
R' - R: = 2.4 rLl p.u MW
D' =D2 = 8.33 l0''p.u Mw / Hz
Ter -T r r -20s
lqr - f,Dr - 120 Hz / p.u MW
Pr - Pr - 0.425 p.u M\v/ Hz
Pr-lB' l-0.a25
p,-lB,l=0.425
Tu = 0.086
APLr{.o1p.u
Ksrd.l2
Tsi.O.o3 s
PI kontroldr Frameteled
K".{.001
& =0.75

$€kil 3.(s) da da gonld0go 0zere SMES 0niresi ylk
degigininin eddsini azsftacal y6nde ealqrnaktadr.
Bdylece SMES lhiEsinin ylk-frekans kontrol0ne
e&isi ortalB grkacahr. gekil 3 O),( c )ve (d) de
gdml&gg 0zere SMES Ilni&si ylk-frekaB konEotil
amacr ile kulla ldrgnda Lbotge ve 2.botge fi.Ekarlslo/o30. baglrntr ha$ go9 ai'gverigi is€ ./tO kadar
azahlabilmektedir. Aynca sislemin orurma zamanr da
oldulga klsalrnllcadr.

r .10!

5 1 0  1 5  2 0
ze@ (3)

( d )

Sekil l. lki bdlgeli bir g0t siseminde l.kont ol
bdlgesinde APrr-0.01 p.u bir ttk degisimi igin SMES
kullanr l6rak ,,llk-ftel(ans kontrol0r in
terteklettirirlmesi dlmrmmdsl
(a) APs\r (b) Af i (c) Atr: (d ) AF d,ldegirinleri
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4. soNUQ

Bu ms.kalede yeni bir teknoloji olan SMES onitesinrn.
''0k -freksns konEolihde uygulanmesr ve sistem
i$lrisinde davEn$' inc€lenmi$L. SMES 0nilesinin.
sisterndeki J,tk degitminin e&isini azalrarak. !01-
Fekans konrollhe yardm ettigi gozlemlenmi$ir.
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