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Ozet - Bir enerji ilcum sisteminde aktif ve reaktif giic
akist birbirinden bagimsiz olarak gerceklesir. Bunlar
farkli denetleme mekanizmalar ile denetlenir. Aktif giic
denetimi. frekans denetimi ile yakindan iliskili i1ken,
reaktif giic denetimi ile gerilim denetimi arasinda yakin
bir ilgi vardir. Bir sistemin frekansi, tretilen ve tiiketilen
aktif giic dengesine baghdir. Sistemdeki aktif giic
dengesinin herhangi bir sekilde bozulmasi, frekansinda
degismesi demektir. Sistemin frekansinin denetlenimesi
icin aktif gii¢c dengesinin saglanmasi gerekir. Bunun i¢in
aktif gii¢ drctiminin denetlenmesi gerekir. Bu nedenle
otoinatik idretim denetimi yapilmahdir. Bu ¢alismada,
PID denetleyici ile otomatik iretim denetimi incelenmis
ve bilgisayar benzetinmler: sunulmustur.

I. GIRIS

Yeterli isletme kosulunun saglanmasi i¢in sebeke
frekansinin sabit yada sabit bir degere yakin olmasi
gerekir. [1]. Uretim ve tiketim arasindaki aktif giic
dengesinin saglandiginda, frekansin tespit edilen degere
vaklasinasi otomatik olarak saglanir. Benzer sekilde,
reaktif gii¢ dengesinin saglanmasi ile gerilim degeri de
tanunlanan sinirlar igerisinde kalir. Siirekli calisma
kosullar1 altinda, sistem 1igerisindeki iiretilen toplam
akuf giic ile tiikketilen akuf giic ve kayiplar toplami
birbirine esit olmaktadir. Herhangi bir gii¢c dengesizligi,
rotor huzi ve sebeke frekansinda degisimler olarak
kendini gostermektedir. Hiz regiilatorleri ve tiirbin
tarafindan generator hizi ve uretilen gii¢ artina vada
azalma seklinde ayarlanmir. [2.3] Bu ayarlama islemi
denetleyiciler vasitasiyla gerceklestirilir. Bu
denetleyicilerden cn stk kullanilan integral

denetleyicilerdir. Bunun yanisira zeki denetleyiciler de
kullanilmaktadir. [4]

IT. OTOMATIK URETIM DENETIMI (OUD)

OUD asagida verilen ii¢ temel 6zellige sahip denetim

sistemine verilen isumdir.

1. Sebeke frekansim sabit bir degerde veya bu degere
yakin bir noktada tutmak. (Ornegin 50 - 60 Hz gibi.)

11. Denetim bolgeler1 arasindaki gii¢ alisverisinin dogru
bir degerde kalmasim saglamak.

111. Her bir unitenin uretiminin en ekonomik seklinde
olmasinit saglamak.

II.1. EK Denetim Eylemi

Yukarnida verilen ¢ temel niteligi anlamak igin, Once,
sonsuz biiyiik gicli bir sistemi besleyen tek iretim
birimini e¢le alalim. Generatoriin  besledigl yiikte
meydana gelebilecek bir degisiklikte, hiz regiilatoriiniin
disi karakteristigine ve yiikiin frekans karakteristigine
bagli olarak genlikle beraber frekans degisimi de
gozlenecektir. Bir yiik degisimi esnasinda, ek denetleyici
imekanizimasi, frekansi nominal degere tasimak i¢in
devreye girmiek zorundadir[5]. Ek denetleme islemi hiz
regiilatériine yonelik  olmaktadir. Sekil 1'de ¢k

denetimin bulundugu iiretim biriminin blok diyagrami
verilmektedir.

Yik Ref. | "
:!I—} \ Hiz Reg. _{ Turbin |5 Generator
Ek Denetim “| AP,

Sekil 1. Ek Denetimli Uretim Unitesinin Blok Diyagram
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I1.2. Baglanti Hatt1 Denetimi

Iki farkl isletmenin , kendi sistemlerini birbirlerine bir
baglant1 hatt1 ile baglamalarimin baz1 nedenleri vardir.
Birincisi maliyeti uygun hale getirmnek 1¢in diger bolge
ile enerji alis-verisi saglamaktir. Iki bolgenin birinde ani
bir yiik degisimi1 meydana geldiginde tiim enterkonnekte
sistemde frekans dalgalanmalari yasanacaktir. Bunu
daha 1y1 gosterebilmek i¢in asagida verilen ki bolgel
sistemi ele alalim. Bu sistemin ‘liretim ve yik
karakteristikler1 birbirine esit olsun. Birinci bolgeden
digerine 100MW lik gii¢ alisverisinin normal kosullarda
s6z konusu oldugunu kabul edelim. Ikinci bélgede 30
MW’ lik yiik artis1 oldugunda, bu 1ki1 6zdes bolge, 15 er
MW seklinde yen1 yukii paylasacaktir. Béylece baglanti
hattindan ikinci bélgeye 115 MW yiik akis1 olacaktir.
Boyle bir degisim 1yi olarak algilansa bile gergekte
uygulanmayabilir. Cesitli sebeplerden dolayi
uygulanamayinca birinci alan 30 MW nin tamamini
karsilamak i1¢in iiretimini artirmak zorunda kalacaktir.
Buda ekstra maliyeti gerektirmektedir. Bu asamada arzu
edilen, ikinci bolgedeki ani talebi algilayacak ve frekansi
nominal degerine geri getirecek, bunu yaparken de 1kinci
bolgede 30 MW lik iretim artisini gergeklestirecek bir
denetim mekanizmasidir.

f
PnET DEGIS

AP11=1. Bolgedek: yuk degisimi
AP 2=2. Bolgedeki yik degisimi

Sekil 2. ki bolgeli sistem: igin baglant: hatt1 frekans denetimi

Bu denetim maddeleri

algilayabilmelidir.

i. Eger frekans diismiisse, ve sistemden c¢ikan net
degisim giicii artmigsa, sistem disinda bir yiik artmasi
meydana gelmustir.

ii. Eger frekans diismiisse, ve sistemden ¢ikan net
degisim giicii azalimissa, sistem 1ginde bir yiik artisi
meydana gelmistir.

Yukarida 1ifadeler 1s18inda net degisim giici

asagidaki tammlar yapilabilir.

mekanizmasi su

1ICIN

Panp =toplam gercgek net degisim giicii
(+: sistemden ¢ikan gii¢ i¢in),(-:Sisteme gelen gii¢ i¢in)
Pswp=Istenen yada beklenen net degisim giicii

APxp=Pxp-Psnp (1)

Buna goére baglant1 hatti-frekans denetimi 1¢in 6zet bir
tablo su sekilde verilebilir.
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Aw APyp | Yik Degisimi Sonuglanan Denetim Eylem
i APL] i ,
AP 0 1. Bolgede Poen’ 1n artisn
) ' APy - 1. Bolgede Pgen’ in azalisi
AP, 0 |
) APy 0 2. Bolgede Pgen’ 1n artisy
AP, + | )
| ’ - APL] U 2. Bolgede Pgen’ 1n azalisi
| APra -

Tablo. 1 Baglant1 Hatti-Frekans Denetimi

ki bolgeli bir sistem icin, birinci bolgede meydana gelen
AP;; lik bir yiik artist durumunda frekans da ve baglanti
hattindan aktarilan giigteki degisim su sekilde ifade
edilmektedir.

A B APL.I
WETTO (2)
—+—+D +D,
RI R2
|
— AP, ( R +D,)
2
APyp = 1 1 (3)
e o 0 1D
R, R,
Tablo.1’in  birinct  satinindaki  sonuglardan  birinci

bolgedeki yik artisini, yine birinci bdlgedeki iiretim
artis1 seklinde ifade edebiliriz. Bu ifade su sekilde

olmalidir.
APgEni=APy, (4)
APgen;=0 (5)

Uretimdeki degisme, bolge denetim hatasi (area control
error, ACFE) olarak da adlandinlan, frekansi ve net
degisim giiciinii istenen degere gotiirmek 1¢in bolgenin
uretimini degistirmey1 6ngérmektedir. Buna gére her bir
bolgenin ACE’ si asagidaki gibi olacaktir.

ACE}z-APNDl-B]. Aw (6)
ACEzz‘APNDZ'Bz. AW (7)

Burada B, ve B, frekans kutuplama c¢arpanmi olarak
adlandirilir. Asagidaki sekilde belirtilir.

Bl“"Rl+D1 (8)
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B — oD Bu esitliklerin birlikte yazilimi sonucu her iki bolge icin
TR, 2 (%) ACE degerleri asagidaki esitliklerde ki gibi elde edilir.
i i
AP, | ' 4D ( )
TR R T \ AP
_ -2 o2 e (10)
ACEI— p— - —+ D, == AP
1 l | R ] 1 1 L1
‘o = Dl + D2 l J s =t 1 L Dl - ]:)2
i i , |
+ APLl A +- D2
~ AP
ACE, = 2 o Py L] i, (11)
I | R 2 1 I
+ +D, +D, 2 o 7 +D+D,
R Ry \R; Ry /

Bu denetim Sekil 3 deki iki bolgeli sistem i¢in basarili  Bu ¢alismada PID denetleyicilerin ek denetimde kullanim
bir sekilde uygulanabilmekiedir. Genellikle ek  incelenmektedir ve bilgisayarli benzetimler verilmektedir.
denetleyici olarak integral denetleyici kullamilmaktadir.

......................................................................................................................................

- | ) ES | ] | Aw
Ek Dut| . Hiz Reg.-Tiirbin 1

+ .
+
Ath —_—
s+
+
+ ) N ]
Ek Dnt2 » Hiz Reg.-Tiirbin 2 ’
- + M2*+Dj AW')
1/ R;

| B, I
2. BOLGE

-----------------------
--------------------------------
...............................................................................

Sekil 3. Iki Bolgeli sistem igin baglant: hatti ¢k denetimi

IIL PID DENETLEYICILER Bir PID denetleyicinin transfer fonksiyonu esitlik 12 “de
verilinektedir.
Orantisal (Proportional)- Integral- Tiirevsel (Derivative)
denetleviciler klasik denetim sistemlerinde ¢ok uygulama ‘ I | (12)
' . : (=K, +=K, +sK
alant bulan denetim elemanidir. e (8) = Ry + g 1D
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Iv. iKi BOLGELI SISTEMDE PID
YUK FREKANS DENETIMI

Bu calismada incelenen 6rnek sisteme ait parametreler
ek-1'de verilmektedir. Sekil.3’deki gibi bir modelin
bilgisayarda kurularak, benzetimler gerceklestirilmistir.
Birinci bolgede meydana gelen yiik artisi karsisinda her
iki bolgedeki frekans da degismeler meydana gelmistir.
Bu degismelerin etkisini minimuma indirgemek icin her
1ki bolgede tretim denetimi gerceklestirilmigtir. Yapilan
incelemelerin istinligiini vurgulamak igin integral
denetleyicili sistemle karsilastiria yapilmistir.

Af 1
0.1"‘

0.05, PID r.- \ '%

0.08| | /]
V|
-0.15] | |
i ! f
| |
0.2 v
| |
-0.25 i ;'I
F \j
L |
0 5 10 15
SN
Sekil.4 Birinci Bolgedeki Frekans Degisimi
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Sekil5. Ikinci Bolgedeki Frekans Degisimi
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Sekil 7. Birinci Bolgede Pygx Degisiml
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Sekil 8. Ikinci Bolgede Ppygx Degisimi
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V. SONUCLAR

Yukarnida verilen benzetim sonuglarindan da goriildugi
gibi PID denetleyiciler, klasik integral denetleyicilere
gore daha basanh olmustur. Frekans degisiminin genligi
ve sonme zamam 1ntegral denetleyiciye gore daha az
gerceklesmistir. Sekil 4 ve 5'deki her iki bolge icin
freckans  degisimlerinden bu  durum  kolayca
anlasilmaktadir. Yine frekansin kararli hale getirilmesi
esnasinda baglanti hattuindan 1kinci bolgeye 1letilen
giiciin degisimi de azalmistir. Bu durum mahiyete olumlu
olarak etki etmektedir. Her 1ki1 6zdcs bolgede iiretilen
gicun integral denetleyiciye  gore daha az artis
kaydetmesi. %10 luk yiik artmasinin en az maliyet kaybi
1le denetlenmesi 1lkesine de uygundur.

Gorildiigihc.  gibi PID  denetleviciler, integral
denetleyicilere gore oldukga basarih olabilmektedir.
Bunun sebebi 1se, herhangi bir yik degisimi esnasinda
integral denetleyicilerin  zaman gecikmesinin  biytik
olmasidir. PID denetleyici 1se hiz regilatoruni daha
luzlh  denetleyerek, frekans kararhhigimi arttirdigs
gOozlenmistir.  Sayet, sonsuz scbekede  Onerilen
denetleyicinin  yaygin  kullammm  durumunda tim

sistemin genel performansinda 1yilesme olacag)
sonucuna vartlnustir.
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EK-1- ORNEK SISTEM PARAMETRELERI

Her 1ki bolge 0zdestir. Tiim parametreler her iki bolge
icinde gecerlidir.

R=2.43

B=0.3

l\p=2

K;=2

KD:O. )
M=0.166
D=0.0083
T=0.1

EK-2 HIZ REGULATORU VE TURBIN MODELI

Kullamlan hiz regilatorii (Governor) ve turbin 1gin

transfer fonksiyonu ve zaman sabitleri asagida yer
almaktadir.

G oy (8) = E-1
sov (8) 1+ 5T, (B-1)
G 0 S - E"z
ror (S) 1+sT, (E-2)
Tg=0.4 s ;Hiz Regiilatori zaman sabiti
Ter=0.01 s .Turbim zaman sabiti
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