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ABSTRACT

DFIG based wind turbines connected to the grid are greatly affected by
transient stability conditions. In transient stability conditions, excessive
currents and oscillations in DFIG can damage the system. In order to eliminate
these, the aim of this study is to develop active-reactive compensator models
based on reduced order model. While the reduced order model was developed
to provide ease of calculation in the system and to increase the performance of
the simulation study, an active compensator model was developed in the stator
circuit and a passive compensator model was developed in the rotor circuit. In
the study, comparisons were made between the traditionally used model and
the proposed models. Comparisons were made for 3 phase faults, 2 phase
faults and a phase ground faults according to the parameters of 34.5 kV bus
voltage, DFIG output voltage, angular speed and active power. As a result of
the study, it was observed that the developed model damped the oscillations in
a short time compared to the traditional model and stabilized the system in a
short time.
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OZET

Sebekeye bagli olan CBAG tabanli Riizgar Tiirbinleri gegici kararlilik
durumlarindan ¢ok etkilenmektedir. Gegici kararlilik durumlarinda CBAG’da
asir1 akimlarin ve salinimlarin olmasi sisteme zararlar verebilmektedir.
Bunlar1 ortadan kaldirmak i¢in bu ¢aligmada azaltilmig derece modeli tabanli
aktif-reaktif kompanzatér modellerin gelistirilmesi amaglanmigtir. Sistemde
hesaplama kolayliginin saglanmasi ve benzetim caligmasi performansinin
arttirilmasi igin azaltilmis derece modeli gelistirilirken, stator devresinde aktif
kompanzatér modeli ve rotor devresinde de pasif kompanzatdor modeli
gelistirilmistir. Yapilan calismada geleneksel olarak kullanilan model ile
onerilen modellerin karsilagtirmalar1 yapilmistir. 3 faz arizasi, 2 faz arizasi ve
1 faz toprak arizasinda karsilagtirmalar 34.5 kV bara gerilimi, CBAG ¢ikis
gerilimi, agisal hiz ve aktif gii¢ parametrelerine gore yapilmistir. Yapilan
¢alisma sonucunda, gelistirilen modelin geleneksel modele gore salinimlari
kisa siirede soniimledigi ve sistemin kisa siire i¢erisinde kararli hale getirdigi
gorilmiistiir.
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1. GIRIS

Son yillarda fosil yakitlarin tiikenme agamasina gelmesi ve fiyatlarindaki artiglardan dolayi yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelimler artmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en 6nemlilerin basinda riizgar enerjisi
gelmektedir. Riizgar giiciinden elektrik enerjisi tiretmek i¢in CBAG yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. CBAG’n
aktif glic ve moment kontroliiniin diger generatorlere kiyasla daha iyi olmasindan dolay: tercih edilmektedir.
CBAG’in statoru sebekeye dogrudan baglanmasindan dolayr sebeke tarafindaki olumsuz durumdan cok
etkilenmektedir. Bunu kontrol etmek ig¢in CBAG’da disiik gerilim iyilestirme yeteneginin saglanmasi
gerekmektedir. CBAG’da diisiik gerilim iyilestirme yetenegi ile ilgili bir cok ¢alisma yapilmaktadir. CBAG’da
gegici kararlilik olaylarinda arka arkaya bagli evirici devresinde rotor kalkinma akimini sinirlandirmak igin ve agiri
gerilimlerinde soniimlenmesi i¢in koordinat kontrolii saglanmistir. Bunun gergeklesmesi igin soniimleme
direngleri kullanilmistir [1,2]. CBAG’da rotor tarafindaki evirici devresinde gegici kararlilik durumlari igin ¢esitli
kontrol modelleri gelistirilmistir. Kesintisiz gii¢ elde edilebilmesi ve akimin belli sinirlar i¢erisinde tutulmasi i¢in
gelistirilen modellerin etkili ¢oziimler verdigi ilgili caligmalarda goriilmiistir [3,4]. CBAG’da diisiik gerilim
iyilestirme yeteneginin saglanmasi icin sanal direng¢ initesi gelistirilmistir. Gegici kararlilik durumlarinda
CBAG’1n sebeke kod gereksinimine gore devrede kalabilmesi i¢in sanal direng iinitesi ile aktif ve reaktif gii¢
kontrolleri saglanmustir [5]. Ug faz arizasinda CBAG’da gerilim diisiimiiniin etkisini azaltmak icin aktif ve reaktif
giic kontroliiniin kullanilmasinin diigiik gerilim iyilestirme yeteneginin saglanmasinda etkili rolii bulunmaktadir.
Gegici durumda rotor kisa devre akimi ve ¢ikis gerilimini kontrol etmek igin aktif ve reaktif giiciin koordineli
kontrolii ilgili ¢alismalarda saglanmistir [6,7]. CBAG’da gesitli arizalar sonucunda kararsizlik durumlarini ortadan
kaldirmak igin uygun parametre degerlerinin dogru bir sekilde belirlenmesi saglanmalidir. Arizalar sonucunda
meydana gelen salinimlarin en hizli sekilde soniimlenmesinde, kontrol {initesinde sezgisel yontem yaklagimi ile
etkili sonuclar elde edilmektedir [8,9]. Sebeke kod gereksinime bagli olarak CBAG’da diisiik gerilim iyilestirme
yeteneginin saglanmasinda, hibrit kontrol modelleri gelistirilmektedir. Hibrit kontrol modelleri sebeke tarafindaki
evirici devresinde enerji depolama sistemi elemanlariin kullanilmasi ile gelistirilirken, rotor tarafindaki evirici
devresinde rotor gecici gerilim kaynagi modelinin gelistirilmesi saglanabilmektedir. Bunun yami sira, CBAG
kalkinma akimmin kontrolii ve asir1 gerilim soniimlenmesinin gergeklestirilmesi icin sadece rotor tarafindaki
evirici devresinde de saglanmaktadir [10-12]. Gegici durum esnasinda CBAG’da gerilim diisiimii etkisini
minimum seviyeye indirmek i¢in pozitif ve negatif dizi modelleri tercih edilmektedir. Akim referans kontrolii
tabanli olarak tasarlanan modellerin gegici kararlilik durumlarinda etkin bir sekilde kullanildig: goriilmektedir [13-
15].

Pozitif ve negatif dizi modellerin biiyiik giicli CBAG tabanli riizgar tiirbinlerinde bazi dezavantajlari da
bulunmaktadir. Arizalar esnasinda olusan akimlarin ve gerilimlerin s6ntimlenmesi i¢in pozitif ve negatif dizi
modellerin daha da desteklenebilmesi gerekmektedir. Bunun igin pozitif ve negatif dizi modellerin yanisira
benzetim ¢aligmasinda dogal aki ve giiglendirilmis aki bileseni modelleri gelistirilmistir. Benzetim ¢alismasinda,
hesaplama zorluklarinin en aza indirilmesi ve performansi arttiritlmasi énemli bir konu olmaktadir. Bunlar
iyilestirebilmek amaciyla bu ¢alismada azaltilmis derece modeli tabanli aktif-reaktif kompanzator modellerinin
gelistirilmesi amaglanmustir.

2. CBAG MODELLEMESI
CBAG devre modelinin yapisi Sekil 1’de yer almaktadir.

Dagh L
Eutusu LG

1
LT
RTE STE

Sekil 1. CBAG devre modeli.

CBAG’1n statoru sebekeye dogrudan baglanirken, rotor devresi sebekeye arka arkaya bagl evirici devresi
vasitasiyla baglanir. Hem rotor tarafindaki evirici hem de sebeke tarafindaki evirici siirekli ve gegici durum
caligmada aktif ve reaktif giicleri kontrol edebilmektedir. CBAG’da kullanilan aktif gii¢ (Ps) ve reaktif gii¢ (Qs)
esitlikleri Denklem (1) ve Denklem (2)’de gosterilmektedir.

L .
P = Vg‘rid s lagr 1)
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2
_ Lm . Vgrid
Qs - Vgrl’d :ldqr - WeLsg (2)

CBAG’daki parametrelerin hesaplama kolayligi agisindan p.u. degerler kullanilmaktadir. CBAG d-q eksen stator
ve rotor gerilim ifadeleri Denklem (3) ile Denklem (6) arasinda gosterilirken, d-q eksen aki esitlikleri Denklem
(3) ve Denklem (6) arasinda gosterilmistir.

. . da
17dqs = Rsldqs i]Wsldqs + Eﬂ'dqs (3)
. —_ . da
qur = erdqr +]SWsAqr + Eﬂ-dqr (4)
Adqs = (Ls + Lm)idqs + Lmidqr (5)
Adqr = (L, + Lm)idqr + Lmidqs (6)

Burada, Vgria sebeke gerilimi, Vs, Var, Vgs, Vgr sirastyla d-q eksen stator ve rotor gerilimleri, igs, idr, igs, igr sirastyla d-
q eksen stator ve rotor akimlari, Adgs, Ags, Adr, Aqr Sirasiyla d-q eksen stator ve rotor halkalama akilari, ws CBAG
acisal hizi, s kayma, Rs ve R, sirasiyla stator ve rotor direnci, Ls Ve L, sirasiyla stator ve rotor endiiktansi, Ly
manyetik endiiktansidir [16-18].

CBAG’da stator dinamik modellemenin olusumunda ve benzetim ¢alismasinin dogru hesaplama yapabilmesi i¢in
azaltilmig derece modeli kullanilmaktadir. Azaltilmis derece modelinde stator aki tiirevi ifadesinin ihlal edilmesi
ve gegici gerilim kaynagi ve gecici reaktansin kullanilmasi ile olugturulmaktadir. Azaltilmig derece modelinde DC
eleman stator gecgici akimi ile olusturulmaktadir. Azaltilmis derece modeli ile d-q eksen stator gerilimleri ve gegici
kaynak gerilimlerinin (egs ve egs) tiirevli esitlikleri Denklem (7) ve Denklem (8)’de gosterilmistir.

Vags = Rgigs + X'iqs t €, (7)
deg 1 —_ [ —_ L
— = _T_O[edqs F (X = X) X Igqs] £5 X Ws X eqq5 + Wy X LmTLS X Vggr (8)

Azaltilmig derece modelinde kullanilan gegici reaktans (X°) ve acik devre zaman sabiti (To) ifadeleri Denklem (9)
ve Denklem (10)’da gosterilmistir.

: i
X =w; ((Lm + Lg) — Lr:—"'l‘r) 9)
To =" (10)

3. AZALTILMIS DERECE MODELI TABANLI AKTIiF-PASiF KOMPANZATOR
MODELI

Azaltilmig derece tabanl aktif-pasif kompanzatér modelinin gelistirilmesi i¢in pozitif ve negative dizi modelleri
kullanilmaktadir [14,15]. Bu modelin d-q eksen stator gerilimi ifadesi Denklem (11)’de gosterilmistir.

Vags = sle]WSt + Vsze_]WSt (11)

Burada, Vs ve Vg sirastyla pozitif ve negatif dizi model gerilimleridir. Stator direncinin kiigiik gerilim diigiimiinde
ihmal edildiginde sebeke arizalarindaki stator akisinin kararli durum ifadesi Denklem (12)’de verilmistir.

Ass :%ijst-l-%e_jwst (12)
Burada, sabit durum bilesenidir. Devre teorisine gore aki bir durum degiskenidir ve siirekli degistirilememektedir.
Buna bagli olarak baslangi¢c durumunun sabit duruma gore degerlerinin farkli olmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
stator ve rotor sabit durum bileseni, dogal aki ve giiglendirilmis aki bileseni ile birlikte kullanilmaktadir.

Gelistirilen bu aki ifadesinin stator (A . ) Ve rotor (ﬂ,d ) devresindeki ifadeleri Denklem (13) ve Denklem (14)’te

dgs qr
gosterilmigtir.
Ver Ver _i _
Aags = ﬁe’"’st + f‘;se IWst + (Asno + Ango)e ™t/ (13)
_ Y1 jswst Vsi —j(2- t -t jwt
Aagr = me” Wst + Twse J@=5)Wst 4 (A0 + Anro)e Tsgiw (14)

Stator aki bilegenleri rotor geri gegici gerilim kaynagi gerilimi ( E, ) bileseneni olugturmaktadir. Rotor geri gegici
gerilim kaynagi gerilimi bilesen ifadesi Denklem (15)’te gosterilmistir.

E, = LL—'” [sVs e/SWst + (2 — s)Vse /@ Wst + (1 — 5)Ke~(/tsHiwD)] (15)

Burada, K basitlestirme katsayisidir. Stator akisinin pozitif dizisi normal ¢alisma kosullari altinda Denklem (15)’in
ilk kismini olusturmaktadir. Bu dizi kaymanin frekansi ile orantilidir. Denklem (15)’in ilk kisminin gegici ¢alisma
kosullarinda degeri kiigiik ¢ikarken, ikinci ve ii¢lincii kisimlarinin sirasiyla (2 — s) ve (1 — s) ile orantili olarak
degeri biiyiik ¢ikmaktadir [19,20]. Sebekeye gilic destegi saglanamadigindan dolay1 rotor hizinin artmasi ile
beraber rotor akimlarinin artmasina ve statordaki salinimlarin biiyiimesine sebep olmaktadir. Bu durum, DFIG’in
rotor tarafindaki evirici devresinin zarar gérmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, DFIG’in sistem icin destek
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giicli ve gerilimi saglamasi miimkiin degildir. Bu problemi ortadan kaldirmak i¢in aktif kompanzatér CBAG’da
gii¢ ve sebeke gerilimini desteklemek i¢in gelistirilmektedir. Aktif kompanzatdr, stator aki salimimlarini azaltmak
ve sebeke gerilimi toparlanmasini desteklemek amaciyla sebekeye reaktif giic enjekte etmek i¢in rotor tarafindaki
evirici ve sebeke tarafindaki evirici devresini kontrol etmektedir. Azaltilmig derece modeli tabanli gelistirilen aktif
kompanzator ifadeleri Denklem (16) ve Denklem (19) arasinda gosterilmistir.

0= Vigs1 — stAdqsl - Iz_zldqsl + % idqu (16)
0= Vigs2 — stAdqsz - Iz_zldqsz + % idqrz (17)
0= vdqsn - st/ldqsn - f_z)ldqsn + % idqrn (18)
0= vdqsf _stAdqsf - f_z)ldqsf + % idqrf (19)

Azaltilmig derece modeli tabanli modelde d-g eksen aki tiirevleri 0 oldugu i¢in bu ifadelerin 0’dan farkli olmasi
amaciyla belirli bir katsay1 ile ¢arpimi saglanmistir. Stator akisinin pozitif dizi bileseni sebeke gerilimindeki
azalmalarda a¢isal hiz degerinde dondiigiinden dolay1 d-q senkron referans gergevesine gore degisimleri sifira egit
olmaktadir. Dengesiz gerilim diismelerinde stator akisi negatif dizi bileseninin salinimlarini azaltmak igin
Denklem (17) sifira gore ayarlanmaktadir. Ayrica, gerilim diisimi altinda stator akist dogal ve gii¢lendirilmis
bilesenlerinin salinimlarin1 azaltmak i¢in Denklem (18) ve Denklem (19)’daki esitlikler de sifira esit olmaktadir.
Sonug olarak rotor akim referansinin negatif dizi (iz4,), dogal (izq,) ve gliclendirilmis bileseni (iz4,¢) Denklem

(20) ve Denklem (22) arasinda gdsterilmistir.

. _ Lg , Rs
lagra = — RsLLm (_qusz - ]Ws/}edqsz - L_S/ldqsz) (20)
. x _ S . S

lagrm = — RiLm (_]Ws/ldqsn - E’ldqsn) (21)
iéqrf = - Rs;m (_stAdqsf - L_jldqsf) (22)

Eszamanli referans cergevesindeki rotor akimi referans esitligi Denklem (23)’te verilirken, bu ifadenin
ayristirilmig ifadeleri Denklem (24) ve Denklem (25)’te gosterilmistir.

L% L% ok L . R

Lagrz2 + lagrn + Lagrf = — Rszm (vquZ —JWs (Adqsz + Adqsn + Adqsf) - L_z (Adqsz + Adqsn + Adqsf)) (23)
L% % L% L R

lar2 + larn + ldrf = - ﬁ (vdsz + Ws (Adsz + Adsn + Adqsf) - L_j (Adsz + Adsn + Adsf)) (24)
% L% ok L R

lqrz + lgrn + lqrf = - RS_LSm (vqsz — Ws (Aqsz + Aqsn + Aqsf) - L_z (Aqsz + Aqsn + Aqsf)) (25)

Stator direncinin kiiciik degere sahip olmasi nedeniyle gerilim diismesi gerekli rotor akimi referanslari ¢ok yiiksek
olmaktadir. Rotor tarafindaki evirici devresi sinirlt kapasitesi ile bu kadar yiiksek akimlara karsi gelememesinden
dolay1 gerekli rotor akimi referanslarini belirli bir degere diislirmek i¢in stator soniimleme direnci kullanilmaktadir.
Rotor devresinde bu akimi azaltmak i¢in buna bagl olarak pasif kompanzatér modellemesi gelistirilmektedir.
Ayrica pasif kompanzatér modelde gegici durumlar esnasinda devrede gegici rotor direnci kullanilmaktadir. RSC
maksimum akim siirlarinin altina diisiirmek i¢in bir stator soniimleme direnci uygulanir. Bu sekilde, stator direnci
ve dolayisiyla pasif kompanzator tarafindan rotor gegis direnci asagidaki gibi artirilir. Pasif kompanzator
modelinin gelistirilmesi ile elde edilen d-q eksen rotor gerilim ifadesi Denklem (26)’da gésterilmistir.

L . L3 . di
Vagr = L—’: X (Vags — jws) + (Ry + ﬁRS)qur + oL, ;:r) (26)

Denklem (26)’da stator direncini artirarak, rotor gecici diren¢ degeri arttirilmaktadir. Boylece stator aki
soniimlenmesi hizlandirilir ve rotor giris akimlar azaltilir.

4. BENZETIM CALISMASI

Analizi yapilan benzetim ¢aligmasi Sekil 2°de gosterilmistir.

hekeB 154%T 345 kW BOAY kY :
Sebeke | s N S ?BSRm M A . i W,
| | i N
@ | @ .
154kVE45 Y
345 RV ARV +i
SOMV A ot el Rt
I
Ve [™ T Ve
= T £
Rotor tarafi  §ebeke tarafi
Eiric Ewirid

Sekil 2. Analizi yapilan benzetim ¢aligmasi.
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Bu sistemde CBAG ¢ikis gerilimi 690 V’tur. 690 V gerilimi 34.5 kV’a yiikselten transformator kullanilmigtir.
Bunun yani sira 34.5 kV’u 154 kV’a yiikselten baska bir transformator daha sistemde kullanilmistir. 690 V gerilimi
34.5 kV’a yiikselten transformator iicgen-yildiz bagh iken, 34.5 kV’u 154 kV’a yiikselten transformator yildiz-
yildiz baglanmigtir. Her iki transformatdriin doyumlar1 bu c¢alismada ihmal edilmistir. 10 km’lik iletim hatt1
kullanilmistir. Hattin tam ortasinda B 34.5 kV isimli bara bulunmaktadir. Ayrica, sistemde B 154 kV ve B 0.69
kV’luk iki bara daha kullanilmistir. Bu ¢aligmada, CBAG tabanli riizgar tiirbinin riizgar hizi 8 m/s olarak
belirlenmistir. 154 kV’luk sebekenin kisa devre giicii 2500 MV A ve X/R orani 6 olarak belirlenmigtir. CBAG’da
kullanilan parametre degerleri i¢in ilgili ¢aligma baz alinmistir [21]. Sistemde B 34.5 kV’luk barada 3 faz arizast,
2 faz arizasi ve 1 faz toprak arizasit meydana gelmektedir. Sistemdeki analizlerde, ariza siiresi 0.65-0.8 saniyeler
arasi olarak belirlenmistir. Simetrik ve asimetrik arizalarda Tiirkiyedeki sebeke kod gereksinimi géz Oniinde
bulundurulmustur [22]. Tiirkiyedeki sebeke kod gereksiniminde riizgar tiirbinlerinin ariza esnasinda sebekeden
ayrilmasinda siire 0.15 saniyedir. Ariza esnasinda gerilimin bu siire igerisinde sebekeden ayrilmadan siirekli olarak
calismas1 kararhilik agisindan ¢ok 6nemlidir. Ug ariza analizinde elde edilen sonuglar karsilastirilarak detayl olarak
yorumlanmistir.

4.1. Benzetim Calismasi Sonuclari

Benzetim galismas ii¢ analizden olusmaktadir. Ilk analizde 3 faz arizasi incelenirken, ikinci analizde 2 faz arizasi
ve Uciincli analizde 1 faz toprak arizasi sirasiyla incelenmigtir. 34.5 kV’luk barada olusan arizalarin siireleri
Tiirkiye sebeke kod gereksinime gore gergeklestirilmistir. Bundan dolayi ariza siiresi 0.15 saniye olarak
belirlenmistir. Sistemde 0.65 saniye ile 0.8 saniyeler aras1 meydana gelen ariza durumlarinda elde edilen sonuglar
Sekil 3 ile Sekil 5 arasinda yer almaktadir.

T T T
Gielenghss| Mods L T
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11 el | 12 ——— Cimerilen Mokl
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Sekil 3. 3 faz arizasinda geleneksel model ve 6nerilen model karsilagtirmast.

Sekil 3’te sistemde meydana gelen 3 faz ariza analizinde geleneksel olarak kullanilan modelde gegici kararlilik
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aninda 34.5 kV bara gerilimi 0.56 p.u degerine diiserken, 6nerilen modelde 34.5 kV bara gerilimi 0.57 p.u degerine
yiikselmistir. CBAG ¢ikis gerilimi geleneksel modelin kullanilmasinda ariza esnasinda 0.21 p.u. degerlerine
diiserken, onerilen model sayesinde CBAG cikis geriliminin 0.23 p.u degerine yiikseldigi gorilmistiir.

T T T T T T T T T T T
(Gelenshzel Mode ——— CGelergksal M ofe
ol — Ol Model | | 12t — Oneiken Mode!
I | T — R T —
2 =
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Sekil 4. 2 faz arizasinda geleneksel model ve 6nerilen model karsilagtirmasi.

Her iki gerilimde de ayrica 3 faz arizasindan sonra 6nerilen model ile sistemin kisa siirede kararli hale geldigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde CBAG agisal hizi ve aktif giiciiniinde ariza sonrasinda onerilen model ile hem kisa
stire igerisinde karar hale geldigi hem de olusan salinimlarin hizlica soniimlendigi goriilmiistiir.

Sekil 4°te verilen ikinci analizde geleneksel model ile 6nerilen modelin detayli karsilagtirmalar1 yapilmistir. 2 faz
ariza aninda geleneksel modelde 34.5 kV bara gerilimi 0.66 p.u degerine diiserken, dnerilen modelde 34.5 kV bara
gerilim degeri 0 7 p.u degerine yiikselmistir. 2 faz ariza analizinde ariza sirasinda CBAG ¢ikis gerilimi geleneksel
model ile 0.2 p.u. degerlerine diiserken, 6nerilen model ile CBAG ¢ikis geriliminin 0.215 p.u degerine yiikseldigi
goriilmiistiir. Hem 34.5 kV bara gerilimi hem de CBAG ¢ikis geriliminin 3 faz arizasindan sonra 6nerilen model
ile kisa siirede kararli hale geldigi goriilmiistiir. CBAG agisal hiz1 ve aktif gii¢ degerlerinde de ariza sonrasinda
onerilen model ile sistem kisa siire igerisinde karar hale gelirken, olusan salinimlarinda hizlica soniimlendigi
gorilmiistiir. Sekil 5’deki karsilagtirmalarda 1 faz toprak ariza esnasinda 34.5 kV bara gerilimi 0. 56 p.u degerine
diiserken, onerilen modelde 34.5 kV bara gerilimi 0.57 p.u degerine yiikselmistir. Ariza esnasinda CBAG ¢ikis
gerilimi Onerilen modelin kullanilmasi ile 0.63 p.u. degerlerine diiserken, geleneksel model ile CBAG c¢ikis
geriliminin 0.64 p.u degerine ylikseldigi goriilmiistiir. Her iki gerilimde de 1 faz toprak arizasindan sonra onerilen
model ile sistemin kisa siirede kararli hale geldigi goriilmiistiir. Bunun yami sira CBAG agisal hiz1 ve aktif
giicliniinde ariza sonrasinda 6nerilen model sayesinde ile kisa siire icerisinde karar hale geldigi goriilmiis olup,
ariza esnasinda meydana gelen salinimlarin hizlica séniimlendigi goriilmiistiir.
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Sekil 5. 1 faz toprak arizasinda geleneksel model ve dnerilen model karsilastirmasi.
5. SONUC

Bu ¢alismada simetrik ve asimetrik arizalar i¢in kararliligin saglanmasinda azaltilmis derece modeli tabanli aktif-
reaktif kompanzatér modellerin gelistirilmesi amaglanmistir.  Sistemde simetrik ariza olarak 3 faz arizasi
secilirken, asimetrik ariza olarak 2 faz ve 1 faz toprak arizasi se¢ilmistir. Bu ¢alismada, hesaplama kolayliginin
saglanmast ve stator dinamigi i¢in azaltilmis derece modeli kullanilmistir. Stator devresindeki kararliligin
saglanmasinda aktif kompanzatdr modeli gelistirilirken, rotor devresinin kararliliginin saglanmasi icin pasif
kompanzator modeli gelistirilmistir. Bu ¢aligmada yapilan detayli karsilagtirmalar sonucunda, 6nerilen modelin
kisa stirede kararliligin saglanmasi ve kisa siirede salinimlarin sontimlenmesinde etkili oldugu goriilmektedir.
Yapilan ii¢ analiz sonucunda sistemde en ¢ok salinimlarin olustugu ariza 3 faz arizasi olurken, sistemde en az
saliimin olustugu durum 1 faz toprak arizasi olmustur. Ancak 1 faz toprak ariza sirasinda onerilen model ile
CBAG cikig geriliminde nispeten kiigiik bir diismesi s6z konusudur. 3 faz arizasi, 2 faz arizasi ve 1 faz toprak
arizasinda en ¢ok etkilenen parametre aktif gii¢ olmustur. Yapilan bu ¢alisma, CBAG tabanli riizgar tiirbininde
stator ve rotor devresi igin farkli diisiik gerilim iyilestirme modellerinin olusturulabilmesine ve bunlarin farkli
sebeke kod gereksinime gore incelenebilmesine zemin hazirlamaktadir.

Yazar Katkilan

Tiim yazarlarin ¢aligmadaki katki oranlari esittir.
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