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OZET :

Elektronik  hesap makinalari memleketi
misde gittikce daha fazla yayilmaya ve elekt-
rik enerji nakil hatlart konusunda daha faz-
la kullanilmaga baslanmistir.

Ancak bu konudaki yaywnlar yok denecek
kadar azdwr.

Bu makalenin gayesi bu boslugu dina-
mik stabilite konusunda doldurmaga ilk adi-
mi  teskil etmektedir.

Bu maksatla dinamik stabilitenin  klasik
teorisine deginilmis, daha sonra genel ola-
rak elektrik devrelerinin ve dinamik stabi-
lite etiidiinde kargilasilacak olan differansi-
yel denklemlerin elektronik hesap makinala-
rinia  nasil ¢oziilecegi  kisaca gosterilmistir.
Makalenin sonunda ise daha énce anlatilan
lar toplanmigs ve dinamik stabilite etiidii-
ne uygulanmiglardir.

1. GIRIS:

Dinamik stabilite etiidii kisa devreler, hat-
larin acilip kapanmast gibi aniden meydana ge-
len (degisikliklere karst sebekenin gosterdigi
tepkinin hesaplanmasi icin yapilir. Sebekenin
bu gibi durumlarda gosterdigi tepki, en iyi en
faydali sekilde, senkron makinalarin rotor agi-
larinda meydana gelen degisikliklerin hesaplan-
mastyla bulunur. Bir senkron makinaya tiirbtin-
den giren mekanik gili¢ ile makinenin ¢ikigr olan
elektrik! gii¢ arasindaki denge bozuldugu za-
man makina uzerinde dontis hizin1 arttiran veya
eksilten kuvvetler meydaia gelir. Bunun sonu-
cu olarak maklnanin yiiksek hizdan dolayjl par-
calanmasi veya tamamen durarark devreden
¢ikmasi gibi olaylarla karsilasilabilinir. Her iki
olay da hic¢ bir igletme tarafindan arzu edilmi-
yecek sonugladir ve genellikle cok pahaliya mal
olurlar. Dolayisiyle stabillte etudleri enerji se-
bekelerinin ilk kuruluslarindan itibaren ilgi cek-
mis ve bu maksatla cesitli hesaplama arag ve
metodlan gelistirilmistir, 6rnegin, dalgali akim
sebeke analizorili, gecici rejim analizori ve Ana-
log hesap rnakinasi gibi araclar bu maksatla
uzun seneler kullanilmislardir. *

Ancak, 1950 senesinden sonra elektronik h2-
sap makinalarinin elektrik sebekelerine de uy-
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Number of computers used in Turkev are
getting larger and now thev are toidely used
in studies of povier transmission. But the
literatiire (m this subject is very poor.

This article aims to make a first step by
shoiDing how computers can be used in solv-
ing the differential equations to be met in
electricity network analysis and in dynamic
stability studies.

The methods mentioned in the article are
applied to a dynamic stability study in the
last part of the article.

gulanmasi Ile bu alanda yeni bir cigir agilmis-
tir. Elektronik hesap makinasi stirati, giveni-
lirligi ve yliksek hassasiyeti dolayisiyle kisa za-
manda dinamik stabilite etiidleri i¢in en fazla
kullanilan bir ara¢ haline gelmistir. Elektronik
hesap makinalar1 uygulamalar ile beraber sayi-
sal analiz metodlan da o6n plana ge¢cmislerdir.

Memleketimizde bu tip uygulamalara kar-
st olan ligi yeni gelismektedir. Bu yazinjn ama-
c1 konuya 151k’ tutmak ve stabilite programi
yazmak istlyenlere yazarlaru1 hazirlamis ol-
dugu programin esaslarini’ vermek suretile yar-
dimc1 olmaktir.

Elektronik hesap makinalart ile devre c¢o-
zumleri ve ilgili bazi1 problemler konuyu da-
gitmamak bakimindan derinligine incelenmemis-
lerdir. Isteyen okuyucu bu konularn verilen re-
feanslarda ayrintilart ile bulabilir.

2. KLASIK DINAMIK STABILITE TEO-
RISI [2, 5] :
2.1. Giris:
Dinamik stabilite, bir enerji sebekesinin, ki-
sa devreler, ani yuk degismeleri veya sebek >-

nln topolojisinde birdenbire meydana gelen bir
degisiklik sonucunda sebekenin senkron cali 3-



ma durumuna donebilme Kkabiliyetidir. Senkron
caligma durumu, gebekedeki biitiin senkron ma-
kinalar sabit bir hizla donerken ve bunlarin ro-
tor acilart arasindaki fark sabit iken yaratil-
mis olur .

Dinamik stabilite limiti ise, yukarida belir-
tilen degisiklik hallerinde, sebekenin senkron
caligma durumunu bozmadan, her hangi bir nok-
tadan gecirilebilecek olan maximum giic mikta-
r olarak tarif edilir. Bu tariften de anlasilaca-
g1 lizere senkron caligma durumunun bozulma-
mast Igin sebeke dalma bu limitin altinda galis-
tinlmahdir.

2.2. Teori:

Bilindigi gibi normal calisma durumunda
bulunan bir enerji sebekesindeki biitiin senkron
makinalar senkron hizda donerler. Bu maki-
nalarin senkron hizda donen bir vektore gor?
rotor acilar» «g» olsun. Buna gore :

=W t+3

dir. Burada

Q2.1

$ = Rotorun elektriki ac1 cinsinden hakiki
acist

W, = senkron hiz (elektriki aci/saniye) dK

Tranzient sartlar altinda maklnanin girisi
olan mekaniki gii¢ ile ¢ikigt olan elektrik! giic
arasindaki denge bozulur. Bunun sonucu olarak

rotoru, hizlandirict veya yavaglatict bir giig
meydana gelir,
‘P=P,-P, (2.2"

Rotorun hizindaki bu degisiklik rotor agisi g'n
degistirir.

[ dza
I Sot=Tyy, 7. ?
dt*
Burada:
I = acisal atalet momenti
T = rotor asisim degistiren tork
T, = mekanik ftork
T, = elektrik! tork
M
Ancak P=T oldugundenklem (2.3) den
I
d20
M= =iP._p _>p (2.4)
dt’ "
elde edilir.
Burada : M= I, atalet sabitesidir. Ayrica

denklem (2.1) den:

14

de dg
=w‘ + — (20I
dt dt
ve buradan da:
d6 <*8
— = — (2.6)
dt* dt=

Bulunur. Bu ifade edenklem (2.4) de yerine ko-
nursa =

a8
M=— =Pi=Pp —P

m e

(2.7.)

dt*
elde edilir. Salinimin denklemi adi verilen bu
denklemden dinamik stabilite etiidiiniin gayesi
olan 8 ™" zamana gore degisimi c¢oziliir. Sis-
temdeki her senkron generator igcin boyle bir
saliim denklemi vardir ve ¢oOziilmesi gereken
denklemler :

d’ Si 1
= (P, —P,1=1 7. n(28)
dt M,

T

n = generator sayisl
olur.

3. ELEKTRIK DEVRELERININ ELEKT-
RONIK HESAP MAKINASINDA GOS-
TERILMESI [U, 2, 3] :

Elektrik devreleri elektronik hesap makina-
larinda en iyi ve uygun sekilde, digiim metodu
kullanilarak tanimlanir. Diiglim metodunda de-
giskenler diigim noktalan ile toprak noktasi
arasindaki gerilimler ve diigiim noktalarina veya
haralara agilanmis olarak kabul edilen akimlar-
dir. Diiglim akimi adi verilebilecek olan bu akim-
lar, baranin bir yiik barasi olmasi halinde sifira
esittir. Generator haralarinda ise, bir gerilen
kaynag1 olarak dusiiniilen generatoriin es deger
akim kaynagina cevrilmesile elde edilir.

Diigiim metodu,
1=YV 3.1

denklem sistemi ile tanimlandigindan bu sis-
temin kurulablmesi igin devrenin admitans mat-
risinin tegkil edilmesi gerekir. Bir devrenin ad-
mitans matrisinin teskil edilmesi oldukg¢a kolay-
dir. Admitans matrisinin y, eleman1 herhangi
bir «k» barasina baglanan biitliin hatlarin adml-
tanslart ve varsa o haradaki yik admltansinin
toplamina egittir. Matrisin Y, elemani ise «» ve
«k» baralar1 arasindaki admltansin ters isaret-
llsidir. Yukarnidaki aciklamadan da anlasilaca-
g1 uzere admitans matrisi elektrik enerjisi se-
kelerini meydana getiren devreler igin kare, si-
metrik, karmagik ve bir¢cok elemani sjfir olan
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(seyrek) bir matrlsdlr. Matrisin bir ¢ok ele-
manimmin sifir olmasi elektronik hesap mniaktna-
sinin  hafizasindan  tasarrufta  bulunulmasini
saglayan onemli bir ozelliktir.

4. DUGUM DENKLEMLERININ TESKI-
KoA [1, 2, 8] :

4.1. Giris :

Diigim metodunun I =Y.V denklem siste-
minden meydana geldigi ve dinamik etabillte
etiidiiniin gayesinin salinim denklemini, kabul
edilen zaman araliklart iginde, § *S™ Cozmek
oldugu oOnceki boliimlerde belirtilmistir.

Salinim denkleminin c¢oziilebilmesi i¢in denk-
lemin sag tarafindaki gili¢ terimlerinin bilinme-
si gerekir. Bu terimler digim denklemlerlnde-
ki gerilim vektoriniin elde edilmesi ile buluna-
bilirler. Dolayisile diigiim denklemlerini geri-
lim degerleri i¢in ¢0zmek gerekir. Bunun igin
ise denklemin sol tarafindaki akim vektorii ve
sag tarafindaki admitans matrisinin teskil edil-
mesi icap eder. Akim  vektori ve admitans
matrisinin tegkil edilebilmesi icin gerekli bilgiler
yuk akigi etiidiinden elde edilir. Yik akisi etiid-
leri.ytiklerin ¢ektikleri giicler ve santrallarin geri-
lim genlikleri ve aktif gii¢ liretimlerinden yarar-
lanarak gebekedeki butiin gerilimlerin hatlar-
dan akan akim ve giiclerin ve santrallarin re-
aktif lretimlerinin bulunmasinda kullanilir. Yiik
akigi etiidlerinden elde edilen bu bilgilerle dina-
mik stablUte etiidiiniin diigilm denklemlerini tes-
. kil etmek miimkiindiir. -

42. Akim Vektériiniin Teskil Edilmesi :

Akim vektoriini meydana getiren elemanla-
rin, yuk baralart icin sifir, generatér baralar
icin Ise esdeger akim kaynagma esit oldugu
belirtilmigti. Dolayisiyle akiin vektoriiniin yik
haralarina ait elemanlarji otomatik olarak sifira
esitlenir. Generator baralar1 igin ise yuk akist
etidinden elde edilen sonuglarin  kullanilmasi
zorunludur.

Yiik akigy etiidiinliin sonunda her generotor
barasmdaki giic ve gerilim degerleri bulunur.
Dinamik stablUte etiidiinde kullanilacak olan
digim akimim bulmak icin ise once yik aki-
sindan elde edilen gerilim ve giic degerleri kul-
lanilarak generatorlin translent reaktansinin ar-
dindaki geilim elde edilr.

E y A\Y

sekil: 4.1
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P +jQ = VI* “.1
esitliginde,
1= (E —V)y 4.2)
ifadesi yerine konursa,
(P +JQ)* = V¥ (E —V)y 4.3)
ve buradan
P-JQ
E=V+
V*y
elde ediUr.
Denklem (4.4) birazdaha diizenlenirse,
P—1JQ
E=V(H———) 45>
M*y
bulunur.

Denklem (4.5) de, V ve S yiik akisindan PI-
de edilen gerilim ve glic degerleri E, generato-
riin transient reaktansinin ardindaki gerilim de-
geri y ise generatoriin transeint ve trafo admi-
tanslannin toplamidir.

Dinamik stablUte etiidiinde kullanilacak olan
digim akimj translent reaktansin ardindaki ge-
rflUmden asagidaki sekilde hesaplanir :

I=vE (4.6)

Denklem (4.6) basit bir kaynak transformas-
yonunu ifade etmektedir. Herhangi bir gerilim
kaynagi, kaynagin geriUm degerini kaynaga se-
ri olarak giren impedans degerlerine bolmek su-
retiyle egdeger akim kaynagina cevrilebiUr. Se-
kil (4.2) bu prensibi gostermektedir :

v/z

SeMl: 43

Denklem (4.5) ve (4.6) sebekedeki biitiin ge-
neratOorlere  uygulanirsa  digiim  denkleminiu
akiin vektortiindeki bitiin elemanlar hesaplanmus,
olur.

4.3. Admitans Matrisinin Tegkil Edilmesi :

Admitans matrisi bolim (3) de verilen pren-
siplere gore teskil edilir. Diyagonal disi eleman
V> | ve k baralari arasindaki adniitansin ters
isaretlisine esittir. Dolayisiyla biitiin diyogonal
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dist elemanlart hi¢ bir hesaplama yapilmadan
matrise yertestirilebilir. Ancak, diyagonal ele-
manlart Igin yiikleri esdeger admitanslara ce-
virmek ve haralarla toprak arasina bagli biitiin
elemanlar1 eklemek gerekir. Bir baradaki gii¢
S =P +jQ, gerilim ise V olsu. Bu baradaki yi-
kiin esdeger admitansi:
S*
Y =

(4.7)
V]2 '

ile hesplanir.

S. DUGUM DENKLEMLERININ COZUL-
MESI [1, 2,’S] :

Diigiim denklemlerini elektronik maklnalarin-
da c¢oziimlemek i¢in en ¢ok kullanilan iki yol var-
dir. Bunlardan biri admitans matrisinin enver-
sini almak suretiyle gerilimleri elde etmektir.

5.1

Bir matrisin enversini almak igin ¢ok g¢esitli
sayisal analiz metodu mevcuttur. Ancak, bu me-
todlarin hemen en iyisi olan Shipley - Coleman
metodunda bile (nx n) mertebesinde bir matrisin
enversini alabilmek icin ortalama olarak n' ¢arp-
ma islemi yapilmasi gerekir. Bir dinamik stabi-
lite etiidiinde devrenin degisik durumlar Igin
bir kac kere envers almak gerekebileceginden
yapilacak iglemin ¢oklugu crtaya c¢ikar ve mah-
zuru yiziinden envers alma metodlanndan bu-
rada daha fazla bahsedilnoiyecektir.

V=Y-:11

ikinci yol, yoklama metodu olarak bilinir ve
envers alma metodundan daha fazla kullanilir.
Yoklama metodunda her degisken icin bir de-
ger tahmin edilir. Bu degerler metodun algorit-
masinda yerlerine konur ve o degiskenler Icl'i
bir takjm yeni ve daha dogru degerler elde edi-
lir. Aynt iglem devam ettirilerek sonu¢ bulunur.

Yoklama metodlan ¢ok cesitlidir. Bunlarin
icinde elektrik enerji sebekeleri denklemleri ictn
en uygun olanmi <artigik tist diizeltmeler» meto-
du olarak bilinir. Cozillecek denklem sistemi:

T ..VV4-YV4- 4 -YV

ol 11| T 12 27 " in n
L,=Y, V.Y,V,+ +Y,V.(52)
I=YV4-YV4- Y Vv

Ti nll n2 2 fin n

olarak verilirse, ardisik Ust diizeltmeler metodu

I'=1,...n
2°>w > 1
(5.33)

Vit = Vi + WV k+i—V,1<)

1 n
L74'% s a— (IL— 2 TyW,)j=F1i (5.3b)
Yii J=1

algoritmast ile tanimlanir.
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Baglangic degerleri olarak segilen V3, 1=1,
..., n, degeirtert (5.3b) de yerine konur ve “Vj'
elde edilir. Bu deger sonra (5.3a) ya uygula-
narak diizeltilir ve V!' bulunur-. Bundan sonra
V/ degeri aym sekilde (5.3b) ve (5.3a) nin arka
arkaya kullanilmalar1 suretile elde edilir. Bu is-
lem bitiin degiskenler igin tekrar edilir. Bu
sekilde birinci yoklama  bitmig olur. isleme
istenilen yoklama sayisma, daha iyisi elde edilen
degerler istenilen hassasiyet derecesine ulasana
kadar, devam edilir.

Algoritma (5.3a) daki w degeri cozimi hiz-
landirma gorevi yapar. «lvme katsayisi» olarak
bilinen w'nin en iyi degeri deney yoluyla bulu-
nabilir. Ancak, pratikte dogrusal olmayan sis-
temler igcin 1.6, dogrusal olan sistemler igin ise
1.1 -1.35 degerlerinin genellikle iyi sonuglar ver-
digi goriilmiistiir. ’

Ardigik ust diizeltmeler metodu 3 fazli kisa
devrelerin incelenmesi icin de basariyla kulla-
nilabilir. Yapilacak biitiin ig arizalan baranin
gerilimini 0 olarak kabul etmek ve o baraya ait
denklemi sistemden cikarmaktir.

6. DOGRUSAL DIFFERENSIYEL, DENK-
LEM SISTEMLERININ ELEKTRONiK
HESAP MAKJtNASINDA COZULMESI
[2, 4] :

6.1' Gtrig:

Bir dinamik stabillte etiidiinde, devrenin dii-
gim denklemleri salinim denklemindeki gii¢ te-
rimini elde etmek igin ¢oziillir. * Secilen her za-
man araljg1 icin, elde edilen bu gili¢ terimi sali-
nim denklemlerinde yerine konur ve denklemler
coziilerek g degerleri bulunur. Ikinci mertebe-
den bir differansiyel denklem sistemi olan sa-
Iimim denklemlerini ¢ozmek icin cesitli sayisal
analiz metodlan mevcuttur.

6.2. Birinci mertebeden dogrusal dlfferensl-

yel Denklemlerinin Coziilmesi :

Differensiyel denklemler bir bagimsiz bir iba-
gimli degiskeni olan ve bagimli degiskenin ba-
gimsiza gore en az bir tiirevini ihtiva eden denk-
lemler olarak tanimlanir.

Genel olarak dtfansiyel denklemlerin sayisal
¢oziimlerinde, bagimsiz degiskenler igin bir ta-
kim degerler tayin edilir. Bu degerler adim usu-
lii denilen metodla bilinmeyenlerin bulunmasinda
kullanilir. Bagimsiz degigkenler icin tayin edilen
degerler sabit araliklarda segilir; ¢Oziimiin has-
sasiyeti kullanilan metoda oldugu kadar bu ara-
liklarin genigligine de baghdir.

Mevcut bircok ¢oéziim metodu Icinde, hem
tatbiki kolay hem de stabilite problemine uygun

Elektrik Miihendisligi 158




oldugu Igin burada yalmz Euler metodundan
bahsedilecektir.

Coziimii istenilen diferansiyel denklem:

dy

- =f(x,y) 6.1)
dx

olsun. Bagimsiz degisken degerleri icin secilen
araliga da h (hh=1ix) diyelim .Baglangic deger-
leri olarak verilen x. y, I¢in h kullanilarak
yeni bir y degeri bulunabilir.

o ur _!_ﬁ veyar, — l—a-Y.._
y:_y i b4 yyl—yo" dx

h. (6.2)
(1]

o

Burada

Ix IO =f(m,w) dir.

Bagimli degiskenin ikinci araliktaki degeri
ayn sekilde :

dy '
Yo=vyi + h (6.3)
1

dx
olarak bulunur, isleme bu sekilde n inci aralik-
da y, degeri bulunana kadar devam edilir.

Yukaridaki metodda herhangi bir araligin ba-
dy
sindaki

degerinin o araligin devami boyun-
dx

ca sabit kaldigi kabul edilir. Diger bir deyisle
araligin icinde kalan egri parcasi bir dogru ile
temsil edilmektedir. Aralik ne kadar kiigiik se-
cilirse seg¢ilsin bu kabul gittikce biiyliyen hata-
lara .sebebiyet verir. Bu mahzuru ortadan kal-
dirmak icin genellikle bu rnetodla beraber ara-
Iigin her iki ucundaki tiirevi kullanan bir diizelt-
me uygulanir. 2

Bu diizeltmede, x, Igin y nin yeni degeri

Xj=x+h
0)
S Y 6.4
Y1=%,+ dx o (6.4)
olarak bulunur. Bu degerler kullanilarak arali-
dy (0)
gin sonundaki ‘ degeri hesaplanir.
X
dy |©
ix = f(x,,,,(0)) . (6.5)

Buradan da her'iki uctaki tiirevlerin ortala-
malart kullanilarak y_ in duzeltilmis degeri el-
de edilir:

o
)

h dy
{
2 dx

o dy
+._ —

y1“> =Y +
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Istenildigi takdirde yukaridakine benzer sekll-
de y, icin daha da diizeltilmis degerler hesapla-
nabilir.

h dy dy |(k-|)
® h—
¥a 2 ‘/_dX 0+ ax II )
dy [@&D &1y
Burada == (X, ¥1 ) dir.
dx 1

Boylece istenildigi kadar diizeltme yapila-
rak y bulunur. Bundan eonra ayni yol takip

edilerek y, . ... .. y, in hesaplanmasina gecilir.
. Ao dy
Yo B =Y.mn 5T gy .
dy (k-D 6
.8
= ©.8)

6.3. tkinoi Mertebeden Dogrusal Diferansi-
yel Denklemlerin Coziilmesi:

Eger bir diferansiyel denklemin en yiiksek
mertebeli (n inci) tlrevi, daha kiigiik mertebeli
tirevler ve denkleminin bagimli ve bagimsiz de-
giskenleri cinsinden ifade edilebiliyorsa bu denk-
lem basit bir degisken transformasyonu ile n ta-
ne birinci mertebeden denkleme indirilebilir.

Dinamik stabilite etiidiindeki salinim denk-
lemi bu cinsten oldugu icin iki tane birinci de-
receden denklem olarak ifade edilebilir.

d’ 8 1
122 it (P‘——- Pe)
dt* M
a3
—— =W olduguna gore, bu bagint1 kullanila-
dt
rak denklem (6.9):
ds
—= W-2.f
dt
dw 1
——=—1(P,—P,)
dt M

sistemi ile Ifade edilebilir.

Diizeltilmis Euler Metodu yukaridaki iki
denklemi! sisteme de uygulanabilir:

dy
— =UX,Y,7) (6.10)
dx
dz
e =g(X,V,2)
dx

verilmis olsun. x, y,, z, baslangi¢ degerleri igin
y, ) ve ZI () asagidaki gibi hesaplanir:
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(o) %
¥y =y + & (6.11a)
1 ° ax |
] ds
2,0 =z + ——— 6.11b
1 o dx oh ( )
dy
Burada -_d!:. . =X, ¥,2) v )
dz

== LY z,) dryi (0, de-
P g(X,s ¥p» 2,) d>1.yi (0) ,z, ©) de

o
gerlerl y,{) ve z<') in bulunmasinda kullani-
lir,

h dy dy °
V=Y b b i I
(6.12a)
h dz dz |»®
zM=1z,+ -—2-( = o+ . 1)
(6.12b)
Burada :
dy °
pas ,1= f X, y, z,0) ve
dz o
TR , = g{x,, V1% %°} dir.

Bolim (6.2) de oldugu gibi burada da her
aralik igin diizeltme istenildigi kadar devam €t-
tirilebilir.

7. ELEKTRONIK HESAP MAKINASI tLE
DINAMIK STABILITE [2] : (

-

7.1. Tapilan Kabuller:

Diger sebeke etiidlertnde oldugu gibi dinamik
stabllite etlidlerinde de hesaplama zamanini hiz-
landinct ve iglem sayisini' azaltici bazi kabuller
yapilabilir. Makinalarin daha ayrintili olarak

tamamlanmasi ikaz sistemleri ve tlirblniin 6zel-'

[Iklerinde hesaba katmak miimkiindiir. Ancak
bu ayrintili etlidler daha ziyade 6zel maksatlarla
kullanilir. Pratikde daha basit, ve daha c¢abuk
sonuclar veren etiidler genellikle ayrintili olan-
larina tercih edilir. Bu maksatla asagidaki ka-
buller yapilir:

1 — Atalet sabitesi M, makina hakikaten
senkron ¢alisma durumundan c¢ikmadik¢a W da-
ki degisiklik cok kuguk olacagindan, etidiin ya-
pildig1 zaman araligv icinde sabit kabul edilir.

-.2 — Mekanik gi¢ P in etidin yapildif
zaman aralif1 icinde (1-2 saniye) sabit kaldigi
kabul edilir.

3 — Her senkron makina tranzient reaktansi
arkasinda sabit gerilim; genligi ve degisken g
agist ite tanimlanir.
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Sekil : 7.1

Z = transient reaktans + armatiir rezistansi.

4 — Bir makinaya ait salinim egrisi maxi-
mum bir degerden sonra kiiclilmege baglarsa o
makinanin senkron caligmasinin bozulmayacaigi
kabul edilir.

Bu sekilde sistemin stabilitesi periyodu en bii-
yiuk olan egrinin ilk masumum noktas1 ile tayin
edilir.

5 —Etid esnasinda en onemli olduklar igin
yalmiz senkron generatorler hesaba dahil edilir.

6 — Yiikler, anza etiidlerinde oldugu gibi ba-
ra ile toprak arasina bagli sabit admitanslar
olarak gosterilir.

7 — Stabilite etiidlerl genellikle yalniz kisa
devre halleri igin yapilir, Ciinki bir sebekede sta-
biliteyi bozabilecek en Oonemli arizalar kisa dev-
relerdir.

7.1. Cozimun Kademeleri :

Elektronik hesap makinalar ile dinamik sta-
bilite etudi asagidaki siraya gore yapilir.

1. Etidin_ bglangiG degerlerini bulabilmek
icin ariza Oncesi durumunda bir yik akisi yapi-
lir.

2. Yuk akist sonucglan kullanilarak makina-
larin tranzient reaktanslarinin ardindaki geri-
limler bulunur.

3. Generatorlerin gerilimleri esdeger akim
kaynaklarina cevrilir.

4. Yikler esdeger admitanslara cevrilir.

5. Yuk akis1t sonuglarindan  generatoriin
elektriksel giicii bulunur. Kayiplar ihmal edilir-
se bu gii¢ bara giiciine esittir. Ayrica t = o iken
elektriki giic mekanik glice esittir.

6. Sebekenin diigiim denklemleri teskil edi-
lir.

7. Kisa devre edilen baranin gerilimi sifira
esitlenir, ve o baraya ait denklem diigiim
denklem sisteminden c¢ikanJir. Anza hat TUze-
rinde herhangi bir noktada kabul edilirse o
noktaya bir bara ilave edilir. B

8. Duguim denklemleri t =0 am (kisa dev-
renin meydana geldii an) icin coziillr.
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0. Generatorlerin iirettikleri giigler bu ¢o-
zimin sonucglarindan hesaplanir.

P, =, I,B*)
Burada

la_OD,_V’)y

Toplam y= translent ve trafo reaktansla-
nnin toplam admltansi.

10 — Bulunan gii¢ler salinim denklemle-
rinde yerine konur ve g,., =1, <<<h cozilir.

11. § larin elde edilmesiyle transient reak-
tanflin ardindaki gerilimlerin ~ (bunlarin gen-
likleri etiid boyunca sabittir) yeni degerleri
bulunur.

12. Bu gelimler kullanilarak diigiim denk-
lemlerinin akim vektorii yeniden tegkil edilir.

13. Elde edilen yeni diiglim denklemleri bir
sonraki zaman aralifinda yeniden ¢oziliir.

14. 9 uncu kademeden itibaren islem tek-
rar edilir.

15.  Anzanin temizlendiginin kabul edil-
digi ana gelindigi zaman digiim denklemleri
lizerinde ariza sarti (gerilimin sifirlanmasi ve
bir denklemin kaldirilmasi) kaldirilir ve igleme
aymi kademeler takip edilerek devam edilir.

16. Coziim 1 veya 2 saniye kadar devam
ettirilir.
7. ornek Programimin Akig Diyagrami :

Yazarlar tarafindan gelistirilmis, olan dina-
mik stabillte programinin akis diyagrami ana
hatlariyla asagida verilmistir.

Sebekeye ait bilgileri oku
M = Generator sayisi

{

Stabilite etiidii ile ilgili bilgileri oku
N = Arizali bara numarasi
AT = Zaman arahgi
S = Arnizanin kaldirjjdig1 an

1
| Y Matrisini teskil et |

L

Generatorlerin tranzient reaktanslarim
(x) ve trafo reaktanslanmi (x) oku,
Atalet sabitelerini oku

J

Elektrik Miihendisligi 158

2. G. W. Stagg, A. H. El-Ablad,

Ymatrisinl degistir
Xve X, yi ilave et

!

Yiik akigindan elde edilen
sonuclari oku

Vi, P, Q
J

Generator boralarinda tranzient reaktansin
altindaki gerilimi (E) bul ve. esdeger akim
kaynagina cevir.

4

Yikleri esdeger admltanslara cevir,
ve Y matrisine ekle

Akim vektoriinii teskil et |

y

Zamani sifira  esitle l
T=0

\

Yukarida verilen akis diyagrami bir dlnamU
stabilite ¢oziimiinii en genel hatlariyla belirt-
mektedir. Pratikte karsilasilan bir ¢ok problem
ornegin hatlarin eklenip c¢ikarilmasi, generator
baralarindaki yiikler, bu diyagramin uygun yer
lerine eklenebilir. Diger itiraftan yalmiz prog-
ramlama teknigini ilgilendiren problemler de
vardir.

Bunlarin icinde, programi elektronik hesap
makinesinin hiz ve hafiza kapasitesine uygun
olarak hazirlamak en Onemlisidir.

Bununla beraber bu makalede verilenler pra-
tik bir dinamik stabilite programi hazirlanmasi
icin temel teskil ederler.
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