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OZET

ASENKRON TIPI JENERATORLERE YONELIK SIMETRIK VE ASIMETRIK
ARIZALARA KARSI KONTROL VE KORUMA SISTEMI

Mevcut bulus, simetrik ve asimetrik arizalari kontrol etmeye ve
bunlara karsi korumaya ydnelik olarak c¢ift yiikld asenkron tip
Jeneratdrlere ybnelik simetrik veya asimetrik bir ariza halinde
sebekeye badli kalan, baslangi¢ darbesini emen ve aerojeneratdr
kontroliinil sadlayan bir sistemle 1ilgilidir. Bu sgekilde mevcut
bulus ariza durumlarinda aktif wve reaktif gi¢ teminine iliskin
sebeke gerikazanimini desteklemesi amag¢lanan g¢esgitli degdisik

sebeke baglantisi standartlarinin ihtiyaglarini karsilamaktadir.
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ISTEMLER

Simetrik wve asimetrik arizalar halinde ¢ift beslemeli
asenkron jeneratédrlere yénelik clarak statdril sebekeye bagla
olan ve

- trifaze invertdr (2),

- DC BUS 1ile olusturulan ve invertdri (2) baglama
igslevini yerine getiren bir ara konverter devresi (3),

- trifaze redresdr (1),

- pasif manivela (5),

- simetrik ve asimetrik arizalar sirasinda Jjeneratdr (7)
kontroliinll sadlamaya ve enerji sebekesinden badlantisinin
kesilmesini engellemeye iliskin bir kontrel initesi bloku
(6)

- sistemi bilegeni pargalarini vyonetmeyle sorumlu bir
merkezi kontrol {nitesi (8) ihtiva eden bir kumanda ve
koruma sistemi olup,

ozelligi;

merkezi kontrol {nitesinin (8) iki akim avar noktasi
(Sp_1lrot d, Sp lrot ¢) lUretmeye yo®nelik iki gi¢ donglisi ile
ilgili akim ayar noktasindan (Sp 1lrot d, Sp lrot g)
jeneratdr rotoruna yonelik gerilim ayar noktalarinin (Sp Vvd,
Sp_Vg) Uretilmesine yodnelik 1iki akim dénglsii ihtiva eden

programlanmis kontrol araci ig¢ermesi, her bir gic déngusinin

bir glic reglilatdrid (PI) (9, 11) ihtiva etmesi ve her akim
dénglistinin bir akim regulatoru (PIT) (10, 12} ihtiva etmesi,
stz konusu merkezi kontrol {initesinin (8) jeneratér

miknatislama akisindaki osilasyonlari sé&nimlendirmek lzere
konfiglre edilmesi, sdz konusu kontrel arag¢larinin her akim
regilatdoril ¢ikisinda karsgi: fazda bulunan ve bir arizanin
neden oldudu miknatislama akiminda gdrilen osilasyonlara
orantili bir terim eklenmesini icermesidir,.

Istem 1'e gdre asenkron Jeneratérlere yonelik simetrik ve
asimetrik arizalar halinde kontrol ve koruma sistemi olup,

6zelligi; merkezi kontrol {nitesinin (8) bir asimetrik
14
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arizayl tespit etmek {lzere akim regllatdrlerinin g¢ikisina
uygulanan 2*Statdér freakansina (Fs) (15, 16) ayarlanan bir
filtre ihtiva eden bazi kontrol aracglari icermesidir.

Istem 2'ye gdre asenkron Jjeneratérlere vydnelik simetrik wve
asimetrik arizalar halinde kontrol wve koruma sistemi olup,
Ozellidi; merkezi kontrol {nitesinin (8), kontrol kloku (6)
baslangig enerjisini absorbe ettidinde 58z konusu
kosullardan  herhangi birinin meydana gelmesi halinde

hesaplama gerceklestiren ve

e 3

‘) Vr Viy
I—‘—_ < Faktor veya l—‘—, < Faktor veyal T < Faktor
§ 1 ‘t

arizanin asimetrik c¢ldudunu dikkate almaya karar veren
program araglari barindirmasidir.

Istem 1'e goére asenkron jeneratdrlere yonelik simetrik ve
asimetrik ariza kontrcl ve koruma sistemi olup, ©6zelligi;
girisi rotor akimi, stator akimi vyva da akis akimi olan,
¢ikisinin ise kontrol Dblok aktivasyonu vyoluyla baslangig
enerjisi absorpsiyon siiresini minimuma indirme amaciyla akim
reqglilatérlerinin ¢ikigina eklenen va da buradan c¢ikarilan
bhir filtre yva da kazancgli bir kompleks diizenli sistem igeren
kontrol araglari ihtiva etmesidir.

Istem 4'e gdre asenkron Jeneratérlere yonelik simetrik ve
asimetrik arizalara iliskin kontrol wve koruma sistemi olup,
6zelligi; s6z kenusu sistemin sabitlenebilen, sistemin
elektrik parametrelerine dayalil ya da de&isken bhir kazang
igermesidir.

Istem 4 wveya 5’e gére asenkron Jeneratdérlere iliskin
simetrik wve asimetrik arizalara vy&nelik kontrcl wve koruma
sistemi olup, ©6zelligi; mevcut sistemin enerjl gegici
absorpsiyeon siresini minimuma indiren ve bodylece Jjeneratdr
kontroliniin konvertdér anma akiminin izerinde geri alindig:
bir kontrol mekanizmasi ihtiva etmesidir.

Istem 6'vya gdre asenkron jeneratérlere yénelik simetrik wve
asimetrik arizalara iligkin kontrol ve koruma sistemi olup,

6zelligi; s6z konusu kontrol mekanizmasinin Alcak Gegirimli,
15
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Yiuksek Gecgirimli, Bant Gegirimli tipte filtreyle veya
kompleks yap1l transferi fonksiyonuyla olusturulmasidir.
Istem 1’e gdre asenkron Jeneratdérlere yoénelik simetrik ve
asimetrik arizalara iliskin kontrol wve koruma sistemi olup,
6zelligi; mevcut sistemin mevcut regllatdérleri uygulayan
gerilim ayar ncktalarina uygulanan ve asimetrik arizalar
sirasinda kalici kontrol saglamak {lzere tasarlanan bazi
kontrol araclari ihtiva etmesidir.

Istem 1’e gdre simetrik ve asimetrik araizalar halinde
kontrol ve koruma sistemi olup, 6zellidi;

a) pasif manivelaya (5) bagli bir kontrol bloku (€) mevcut
olmasi, bu Pklokun bir ariza meydana geldidinde baslangig
enerjisi absorpsiyonunu kontrol etmesi, s&z konusu kontrol
blokunun ise

ai) Jeneratér (7) rotorunu kisa devre vyaptirmaya vonelik
direnc¢ cihazlarai (R),

az) sz konusu direng cihazlarini kontrol etmeye ydnelik bir
kesme fonksiyonuyla elektronik cihazlar (Q) ihtiva
etmesidir.

Istem 1’e gbre simetrik ve asimetrik arizalar halinde
kontrel ve koruma sistemi olup, 6zelligi;

kontrol {Unitesinin (8) en az su elektrik dediskenlerini
yvakalamaya 1liskin araclar: sebeke gerilimi, roter akima,
jenerator (7} stator akimi, ara devre (3) gerilimi, pasit
manivela (5) gerilimi, kontrol Unitesi bloku (o)
dediskenleri ile sz konusu elektrik dediskenlerinin Onceden
belirlenen c¢alisma sinirlari disina c¢ikmasi halinde zrotor
geriliminin, rotor akiminin konvertdr ara devresine (3)
hareketine olanak wveren bir dedere ulasmamasini sadlamak
Uzere direng cihazlarinin (8) etkinlegtirilebilmesini
saglayan arag¢lar igcermesidir.

Istem 1 ila 10’a gdre ¢ift beslemeli asenkron Jjeneratdrlere
yénelik simetrik wve asimetrik arizalara iliskin kontrol wve

koruma sistemi olup, ©zelligi; kontrol ve koruma sisteminin

15



ilaveten kontrol initesi blokunu (6) vydnetmeye vdnelik

bagimsiz bir kontrol iinitesi ihtiva etmesidir.
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TARIFNAME

ASENKRON TIPI JENERATORLERE YONELIK SIMETRIK VE ASIMETRIK
ARIZALARA KARSI KONTROL VE KORUMA SISTEMI

BULUSUN AMACT

Mevcut bulus, sebeke arizalari halinde bir rizgar ¢iftlidinin
parcasini olusturan riizgar tirbinlerinde kullanilan tipte ¢ift
beslenen asenkron Jeneratdrlere yoénelik kontrel ve koruma

sistemiyle ilgilidir.

BULUSUN CECMISI

Son birkag yildir elektrik sebekesine badli riizgar tirbinlerinin
ve rizgar ciftliklerinin sayisi, buyuk olciide artis
gostermistir. Bu nedenle sebeke operatdrleri, konusu makinelere
yonelik asenkron Jjeneratdrlerin badlantisinin kesilmesini wve
sebeke destabilizasyonunu engellemek lizere simetrik ve asimetrik
arizalar halinde karsilanacak bir dizi isletme gereksinimi

tanimlavan sz daha kati talepler olusturmustur.

Cift beslemeli makinelerin, arizanin asimetrik ya da asimetrik

olmasina davala olarak farkla davranis sergiledidinin
gézlemlenmesi &nemlidir. Sebeke gerilim dustisleri sirasinda,
konvertor asiri akim korumasza, sOzZ konusu konvertdr

baglantisinin kesilmesine neden olur ¢linkli konvertdr, statdrdeki
kisa devrenin bir sonucu olarak rotora uygulanan akimi kontrel
edemez. Ancak, akimin konvertdérin serbest divyotlarindan gectigi,
ara devredeki (3) BUS geriliminin artmasina neden oldudu ve
konvertor bileseni parcalarini riske attida gz Snune
alindiginda sdz konusu bagdlanti kesintisi sistemi korumaya
yeterli dedildir. Dolayisiyla, konvertéri korumak idig¢in rotor

kisa devre yaptirilir ve Jeneratdriin, sebeke badlantisi kesilir.

Asimetrik arizalarla ilgili olarak s&z konusu problem, Konvertodr

koruyucu c¢ihazlarinin aktivasyonu sonucunda Jeneratdr glcini
1
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regile etmeyi imkansiz hale getiren akim osilasyonlarinin kalica
olarak gdrinmesinin sonucu olarak agirlasir. Kontrol
mekanizmasinin, asimetrik ariza halinde Jeneratdrii (7) regiile
etmeye devam etmek icin regiilasyen sistemine dahil edilmesi
gerekir. Mevcut Dbulus konusu olan bu mekanizmalar olmadan
Jeneratdr (7) nihayetinde sebekeden ayrilir. Mevcut bulusun
konusu olan bu kontrol mekanizmalari bdliim 7'de agiklanmaktadir

(asimetrik ve simetrik arizalar sirasinda sistem kontrolil).

Dolavisiyla kcntrol ve reglilasyon sisteminin ariza tipolejisini
dikkate almasi gerekir. Halihazirda simetrik arizalarain
olusturdudu sorunla bkasa g¢ikmaya y&nelik g¢esitli ¢ézlimler mevcut
olup, bunlarin bazilari WO (03/06556¢7, WO 2004/067958, WO
2004/091085 ve WO 2005/015730 sayili dokiimanlarda
gosterilmektedir. J. MORREN vwve ark.: "Ridethrcugh of Wind
Turbines with Doubly-Fed Induction Generator During a Voltage
Dip", IEEE TRANSACTIONS ON ENERGY CONVERSION, c¢ilt 20, no. 2,1
Haziran 2005 (2005-06-01), sayfa 435-441'de bir c¢apraz cgubuk
kullanilarak simetrik wve simetrik olmayan sebeke arizalarinin
giderilmesi wve kontrel semasiyla dodal soénumlendirme iglemi

agiklanir,

Ancak, farkli kural wve mevzuat gerekliliklerine dayali olarak

asimetrik arizalarin neden oldudu sorunlari ¢dzen her sey dahil

bir ¢dzim meveut degildir (iki faz veya monofaze) .

BULUSUN ACIKLAMASI

Mevcut bulus, ekli istemlerde tanimlanmisgstir.

SEKILLERIN ACIKLAMAST

Mevcut bulus amacinin daha 1iyi anlasilmasi icin bulus amacinin
Temel prensibini gdz ardl etmeven dnemsiz dedigiklikler

igerebilen, tercih edilen pratik dilzenlemeyi g&steren g¢izimler
2
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saglanmistair.

Sekil 1, Jjeneratdr, konvertdr ve salt tesisiyle olusturulan
initevi gdstermektedir. Farkli Dbilesen parcalari asagidaki

gibidir:

& salterden olusan trifaze invertdr (normalde IGBT' ler)

DC BUS ile oclusturulan ve redresdrle invertéri baglama islevi
géren ara Kenvertdr devresi. Belirli bir dederde ara devre
gerilimini sadlamakla vyukumli 6 salterden clusan trifaze

redresdér.

Yukarida belirtilen unsurlarla mevcut bulug amacili olan unsuru

kontrolden sorumlu Merkezi Kontrol Unitesi (CCU).

Asimetrik arizalar sirasinda Jjeneratdriin, pasif glivenlik araca
olarak manivelanin kontrcliini sadlayabilmek iizere her sey dahil

kentrol ve regiilasyon sisteminin parcasi olarak kontrol klcku

Statoril, sebekeye badgli; rotoru ise trifaze invertdrle keontrol

edilen c¢ift beslemeli asenkron jeneratér.

Kritik sistem bilesenlerini etkinlestirmek ve 1izole etmek icin
gerek duyulan c¢ihazlar ihtiva eden salter {kontaktorler,

b&éliciler, on yikld direncler vb.).

Sekil 2, asenkron makineye y&nelik iki eksenli referans sistemde

(D, Q) statdér olarak bilinen es deder devreyli gdstermektedir.

Sekil 3, trifaze diigiisi sirasinda makine akiminin
deferlendirmesini gbdstermektedir. S&z konusu dederlendirme iki
referans sistemi halinde gdsterilmektedir (Eksen Q, D wve Eksen

ALFA, BETA).
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Sekil 4, sabit 1ki eksenli referans sistemdeki (ALFA, BETA) ve
hareketli i1ki eksenli referans sistemdeki (D, Q) gerilim

vektdriinli gbstermektedir.

Sekil 5, sekil 6'ya gbre baslangi¢ enerjisi absorpsiyonunun
gerceklestirildidi donanimi gdstermektedir. Sz konusu donanim
dért daldan olusur. Her dal, bir direncten ve bu durumda IGBT

olan bir yari iletkenden olusur.

Sekil 6, kontrol bloku aktivasyon durumlarini, her dirence

iliskin aktivasyon sirelerinin avarlanmasini gdstermektedir.

Sekil 7, kontrol sisteminin d, g eksenlerindeki reglilasyon
déngllerini gostermektedir. Her déngl, bir akim regllatériyle
(PI) wve bir glUg reglUlatoriyle (PI) clusturulur. Reglulator

scnuglari, d ve g eksenlerinde ¢ikis gerilimi ayar dederleridir.

Sekil 8, dodrudan trifaze sistemi gdstermektedir.

Sekil 9, ters ydnde trifaze sistemi gdstermektedir.

Sekil 10, homopolar trifaze sistemi g&stermektedir.
BULUSUN ACIKLAMAST
Asagida mevcut bulusun kisitlayica olmavan OSrnedi

agiklanmaktadir.

Dogrudan sistemin wve ters vydnlll sistemin acgiklama genelinde
kullanilacadi dikkate alindidinda, her tirli trifaze sisteminin
toplamda 1¢ adet, dengeli trifaze sistemle gdsterilebilecedi

aciklanmalidir: dodrudan, ters yonlid ve homopolar.

Dogrudan sistem (Sekil 8):
Avyvni genlikte wvektdrler
120° faz kaymali vektérler

Vektdrler, bir gdzlemcinin sabit durarak vektorlerin asagidaki
4
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sirayla gectigini gdrebilecedgil sekilde ayarlanir: V1, V2, V3.
Ters y&nlil sistem (Sekil 9):

Ayni genlikte wvektdrler

120° faz kaymali vektérler

Vektdrler, bir gdzlemcinin sabit durarak vektdrlerin asagidaki
sirayla gectidini gérebilecedi sekilde avyarlanir: V1, V3, VZ.
Homcpolar sistem (Sekil 10).

Ayni genlikte vektdrler

Fazda, Dbir gdézlemcinin sabit durarak vektorlerin eg zamanli

gegtidini gdrebilecedl sekilde avarlanir.

Sebekeye Dbadli bir asenkron Jjeneratdrin (7)) statdriindeki ani
gerilim de§isimi, stator akisina, rotor akisina wve rotor
gerilimine 1iligkin degerlerin giclll dediskenler gecgirebilecegi
ve bagli oldudu makineyle gebekenin gerilim dislsinin ve
elektriksel parametrelerinin siddetine ve  siiresine dayali

olabilecek bir darbenin gdrinmesiyle sonug¢lanabilir.

Asenkron makinenin (7) sebeke gerilim diisiisiivle karsilasan
miknatislanma dali, akis silireklilidini sadlamaya devam etmek
lzere reaksivyon gbaterir. Makine akisga anlik dedisim
gbstermediJinden makine EMF’si (akim ve hiza orantili) wve sebeke
gerilimi arasinda valnizca kagak empedansiyvla sinirlanan ve
statorde asiri akima yol ag¢an ani gerilim farki mevcut

olacaktair.

Asenkron makine es defer devresi, bir transformatdriin (Sekil 2)
es deder devresine benzetilebilir ancak burada 1istisna olarak
asenkron makinesi sdz konusu oldufunda sekonder sargl (rotor)
dénen bir dinamik parg¢a c¢lup sinyal frekansi, déniis hizinin bir
fonksiyonudur. Asenkron bkir makinede statérle rotor arasinda
mevceut baflantiva badli olarak tek tarafta olusturulan akimlar,

dider taraftaki akim formunu etkileyecektir.
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Rotor akimlarinda gédzlemlenen etkiler, arizanin simetrik wveya
asimetrik olup olmamasina dayalil dedisiklik gdsterecektir.
Simetrik arizalara ydnelik olarak makine miktanislamasi, sebeke
gerilim dizevivle belirli bir dizeye azaltilir ve s6z konusu
miknatislama darbesi makinenin elektrik parametrelerine davyali
olacaktir. Bu darbe sirasinda, siirekli bilesen statdr
akimlarinda g&rulir wve buna makine miknatislidi giderme neden
olur. Sebekedeki 50 Hz frekans bu bilesene uygulanir. Roctor
tarafinda bu darbe rotor akimlarinda ancak makine dénis
frekansina kargsilaik gelen bir osilasyonla gorunir. Bu
osilasyonlarin baslangig¢ blUyikliddta, disls derinlidine davala
olacak ve nihayetinde belirli bir slire sonra sdnlmlenecektir.
Sekil 3, trifaze diistisi durumunda makine akiminin
dederlendirmesini gdstermektedir. 2 referans sistemi halinde
gosterilmektedir (Eksen Q, D ve Eksen ALFA, BETA). Eksen Q, D ve
ALFA, BETA, Sekil 4’'te gdsterildigi dzere tTUm dediskenlerin

atifta bulundudu eksenlerdir.

Simetrik disiislerde asimetri yoktur, dolayisiyla trifaze sistemi
biiyikliikteki azalmayla bozulmasina ragmen dengelenmeyi sUrdiirir.
Bu sekilde ters yo&nlid sekans (sekil 9) wve homopolar sekans
(sekil 109 ile sistem valnizca pozitif sekans {sekil 8}

icerecektir.

Diger yandan asimetrik arizalara iliskin olarak bozulan trifaze
sistem, bir asimetriyi gdsterir wve bu da pozitif sekansa
ilaveten ariza tipine wve sistem badlantilarina (nétr ve
toprakli) dayali Dbir negatif sekans wve ayrica bir homopolar
sekans olmasi anlamina gelir. Sekil 4, ws hizda saat yoniniun
tersine dénen bir vektdrle (V+) pozitif sekansi gdsterir.

Negatif sekans, ayni hizda ancak karsi tarafa dodru (saat yoni)

dénen baska bir wvektérle gdsterilir (V-). Bu sekilde pozitif
vektdrle (V+) dénen referans sistemi tarafinda bulunan bir
gbzlemci, negatif wvektérin (V-) 2*ws hizda ddédndiduni gdrecektir.

Negatif sekans vektdr biyidklidl, pozitif referans sistemi (D+,
6
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Q+) eksenlerine vansitilacadindan bu, positif vektdrin D+ ve Ot
eksenlerindeki (Sekil 4) projeksiyonun, baz bliylikliage
eklenebilecek 2*ws frekansta osilasyon gdstermesine neden olur.
Negatif referans sistemdeki (D-, Q-) bir gdzlemci icin de mantik

aynidir.

Dolayisiyla her ariza tipine ydnelik etki farklidir.

DiJer taraftan sebeke geriliminde disiis clmasi halinde ve disls
Tipolojisinden badimsiz olarak baslangig¢ darbesi olusturulmakta
olup, bu da Jeneratdr miknatislidinin giderilmesine (7)) vol
acar. Rotor akimlari, konvertdriin (2) maksimum akimi altinda bir
defere ulastidinda (makine miknatislanmasinin sebeke gerilim
diizeviyle tanimlandigi anj, Jjeneratdr gicg kontrolii geri

kazanilair.

Dolayisiyla, proses i1ki duruma b&lUniir:

Baslangi¢ enerji darbesinin absorpsiyonu (Durum 1)

Asimetrik yva da simetrik arizalar barindiran sistemin kontrolil

(Durum 2).

Baslangig¢ enerji darbesinin absorpsivyonu.

Bu enerjinin konvertdr yonlnde (1, 2) akmamasini sadlamak Uzere
rotor akimlarinin hafifletilmesinin gerektidi birinci durumdur.
Bu amac¢la rotor, olusturulan darbkenin kontrcl edilmesine olanak
veren direngler (sekil 57teki R1, R1l, RZ, R3, R4) aracilidiyla
kisa devre vyaptirilar, Sekil 6'da tanimlanan gdz  konusu
direnglerin kontrelil, rotorda manivelayla (5) DC veri yolu (3)
arasinda clusabilecek kontrclsiz akimlara bagla olarak
kenvertdrii (1, 2) riske atabilen asiri gerilimler kesinlikle

olmayacak sekilde olmalidir.
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Sekil b5'te gbsterilen sistem, badimsiz olarak kontrol edilen
direnclerin 4 dalini ihtiva eder (R1, R2, R3, R4). Direncgler,
rotor geriliminin rotordan konvertdr ara devresine akim
sirkiilasyonuna olanak veren bir defer asmavacadi sekilde kontrol

edilmelidir.

Sistem, Jeneratdr rotoruna badli bir diyot redreséril ihtiva
eder. Redresdr gerilimi, kontrol blck gerilimi olarak ifade
edilir. Kontrcl blok gerilimi, direngler (R1, R2Z2, R3, R4) ve
salterler (Q1, Q2, Q3 wve Q4) tarafindan olusturulan 4 dalda
gorinen gerilimdir. R1, RZ, R3 ve R4 baslangi¢ darbesi sirasinda
kontroli gerceklestirmek i1g¢in kullanilan direnclerdir. Soz
konusu direnglere yénelik defer ve glic kapasitesi, bunlarin
davanmas1l gereken calisma ddéngilerine ve kontrol blokuyla ilgili
jeneratdore davyalidir. V1, V2, V3 ve V4 direnglere paralel
divotlar olup, asiri gerilimlere kargi koruyucu cihazlar olarak

islev gdrir.

Sekil 5'te gésterilen sistem, direng dallarina paralel birtakim
pasif koruyucu c¢ihazlar digerir., Bu c¢ihazlar, kontrol blok
gerilimi belirli bir dederin iUzerine c¢i1ktidinda etkinlestirilen

varistorlar olabilir.

Ayrica redresdr kombinasyonlarinin her birinin farkly
durumlarinz kontrel etmek (sekil 0) lzere kontrol blok
gerilimine ve akimina yonelik birtakim Olgim cihazlara

barindirair.

Her bir dalin farkli salterlerinin (Ql, Q2Z, Q3, Q4) kontroli,
gerekli kontrol sinyallerini alan ve frekans konvertdrini (1,2)
yéneten merkezi kontrol {initesinden (8) olusturulur. Benzer
sekilde, s6z konusu salterlerin kontrolll ayrica invertdr (2) ve
redresdr (1) tarafindan oclusturulan frekans konvertdriinii vdneten
sistemden badimsiz olan bir kontrol sistemi araciligaivla

gergeklestirilebilir. S0z konusu sistem, her bir salteri kontrecl
8
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etmek igin gerekli &lc¢im sinyallerini alabilir.

Sebeke arizasi olmasi halinde aga§idaki biliyliklikler izlenir wve
kentrol edilir: Sebeke gerilimleri, Rotor akimi, Stator akima,
BUS (veriyolu) gerilimi, kontrol blok gerilimi ve dért dal:
koentrol etmek ic¢in gereken dediskenler (sekil b5). Sdz konusu
dediskenlerden herhangi biri normal ¢alisma sinirlarinin disinda

oldugunda redresdr dallari sekil 6'ya gore etkinlestirilir.

T, T2, T3, T4, T5, T6 (sekil &) =zamanlari, kontrol blok
gerilimine, statér akimina, rotor akimina ve BUS gerilimine

yénelik dederlerin evrimine dayalaidir.

Tl, T2, T3, T4, T5, T6 (gsekil ©) zamanlari sabit deder zamanlari
olabilir ve bunlarin her biri farkli va da ayni clabilir. Benzer
sekilde es deger redresdérlerin her birinin clusturdudu farkli
durumlar (REQL, REQ2, REQ3, REQ4, REQS5, REQ6) kullanilacak
kontrol stratejisine dayalil olarak sayil ve deder acisindan

farklalik gésterebilir.

Rezistérlerin (R1, RZ, R3, R4} kontrol stratejisi, son
rezistdrin deaktivasyeonu sonrasainda rotor geriliminin BUS ara
devresine karsi herhangi bir akim sirkiilasyonu olmayacadzil
sekilde olmalidir. Asimetrik arizalara ve ayrica simetrik
arizalara yénelik olarak scn  duruma iliskin ¢i1kis  kosulu

karsilanmalidir,.

Rezistdrlerin farkli dallarinin aktivasyconu sirasinda (sekil 5},
trifaze invertdr (2) defismeyi durdurur ve dolayisiyla s6z
konusu konvertdrin bir parcasini olusturan IGBT'ler tetiklenmez.
Redresdr (1) ya da sebeke tarafi konvertdr calismava devam eder
ve asimetrik arizalarls simetrik arizalara yonelik BUS

geriliminin kontreolini sadlar.

Asimetrik ve Simetrik arizalar sirasinda Sistem Kontrolu
9
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Yukarida ac¢iklandidi {izere simetrik va da asimetrik dists
halinde c¢akisan ve Jjeneratdr rotor akimlarinda osilasyonlar
olarak gdriinen 1ki etki gerceklesir. Sekil 7'de tanimlanan
kontrel mekanizmalari (10} asadgida agiklanmis olup, s&z konusu
mekanizmalar sekil 1’de tanimlanan sisteminin dodru kontrol
edilmesi igin CCU (8) tarafindan uygulanir.

1. Kontreol saglanmasi sonrasinda darbenin rezidiiel osilasyonunun

sonimlenmesi.

Baslangi¢ etkisi, kisa devre sonucu o©olarak makinede (7)
gergeklegsen osilasyondur; bu osilasyon Jjeneratdr donils siklidina
karsilik gelir. Mimkiin clan en kisa siirede s6z konusu darbeyi

baskilamak ve dolayisiyla mevcut mevzuat gerekliliklerine uyum

sadlamak dic¢in akis osilasyonlarai (sekil 3}, kontrol modelinde
(sekil 7) bulunan sonlimleme mekanizmalari (20) yoluyla
géniimlenmelidir.

S6z konusu soniimleme mekanizmalari asagida acgiklandidas gibidir:

iki eksen lzerinde geligsen asenkron makineye iligkin denklemler

style odzetlenebilir

sdimsd
dt

Vrd =k(ird)+K1"Lms - (Ws-W)(K12 L' fr * ird + K1*Lms*imsd)(1)

Vrg = k(lrg) + K1 *Lms *% +(Ws - W)(KTZ L fr *Irg + K1 * Lms*Iimsg )(2)

burada K1, statdr ile rotor arasinda déniisim orani olup, K rotor

akimina orantili bir terimi ifade eder.

S¢z  konusu sistemin bir taraftan rotor akimlarina dayal:i
olacagi, diger taraftan ise Jjeneratdr hizinin bir fonksivonu
niteliginde c¢silasyona sahip bkir miknatislama akimina dayali
olacadl gdzlemlenebilir. Dolayisiyla kontrol sistemi, 56z konusu
sistemi kontrol altinda tutabilmek Uzere 86z konusu

osilasyonlari dikkate almalidar.
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Sekil 7'de godsterildidi uzere Jeneratdre (7) kontrol sistemi
sirasiyla iki akim dénglisine dahil olan iki gli¢ dongiisi ihtiva
eder. Her déngil, iki gtc PI (P, Q) (2 wve 11) wve 1iki akim (PI)
(Id, I1} (10 we 12) seklinde ddrt PI regiulatdér mevcut clacag:
sekilde olusturulur. Gli¢ regilatdrleri, ‘d’ wve ‘g’ (sekil 4)
eksenlerinde akim ayar noktalara (Sp_lrot d, Sp_lrot qgj
iretmekte olup, akim regillatérleri 3‘d* ve ‘g’ (sekil 4)
eksenlerinde jeneratdr rotoruna uygulanacak gerilim ayar

ncktalarini (Sp Vd, Sp Vg) uretir.

Dolayisivla, 56z konusu akig osilasyonlarini (sekil 3)
sénimlendirmek iizere, her akim regiilatéril ¢ikisinda karsi faza
toplanan ve denklemlerin (1) (2) ikinci terimlerinde gdsterilene
orantili olan, valnizca miknatislama akiminda (Sekil 7, 13. wve

14. nokta) gdrillen osilasyonlari tasarlayan bir terim mevcuttur.

Bu sekilde konvertdrin (2) maksimum akim dizeylerinde makine
kontroliniin tekrar sadlanmasi ve diJer yandan yukarida aciklanan

durum (1) aktivasyon siresinin azaltilmasi mimkindir.

2. Csilasyonun ariza asimetrisine dayali islenmesi.

Sistem elektrik dediskenlerinde meydana gelen ikinci etki, f£iili
arizanin asimetrisinin sonucu olan osilasyondur. Yukarida
agiklanan etki, makine regilasyon a¢isindan dikkate alinmasi
gereken bir frekans csilasyonu 2*Fs (Sekil 4 NQ ve ND blyukligi)
olusturur. Mevcut bant genislidinin yeteri kadar yiksek olmamasi
halinde s&z konusu frekans reqgile edilmemelidir. Ardindan
kontrol sistemi, sz konusu frekansi goz ardi eder ve sirkille

izi wverir.

Bu amacla, asadidaki gereklidir: baslangi¢c asamasa, ariza
asimetrisinin tespitidir. Bu amag¢la her faza 1iligkin gerilim

dederlerine dayali olarak asagidaki hesaplama vyapilir:
11
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| —%f < Faktor veya | i < Faktor veyal b < Faktor
Vy Vi Vi

Bu kosullardan herhangi birinin gerceklesmesi halinde arizanin
asimetrik oldudu diisiiniiliir. FAKTOR de§iskeni, arizanin asimetrik
olarak dikkate alindidi ayarlanabilir bir defiskendir. Asimetri
hesabi: 1. durumda vyapilmalidir, béylece invertdr, Jeneratdr
kentroliini tekrar alir ve soz konusu hesaplama &nceden

vapilmistair.

S&z konusu hesaplama vyapildiginda akim ddnglleri (10, 12) soz

kenusu  frekanslari hesaba almamalidir, bu amag¢la 2*Fs’ye
ayarlanan filtre (15, 16) akim reglilatdrleri cikisina
uygulanmalidir. Séz konusu filtre, {retilen ariza asimetrik

oldugunda uvygulanmalidir.

Tarif edilen bulus, simetrik arizalar ve ©&zellikle asimetrik
arizalar halinde (iki fazli ya da monofaze) asenkrcon jeneratédriin
kentrolunu korumaya ve muhafaza etmeye olanak vermek uzere her

sey dahil bir ¢dzim sagdlar.

TERIMLER LISTESI

Vrd = 'd’ eksenine iliskin makine rotor gerilimi. k (Ird) - 'd’
eksenine iliskin rotor akimina dayali sabit KI = Orantili sabit
Ims = Miknatislama endiiktansi

d Imsd

di = Zamana iliskin ‘d’ eksenine yénelik miknatislama akiml

Tlrevi.

1/1/s = Senkronize acili elektriksel haiz
W- Makine elektrik hizi

fr = Rotor frekansi

Fs=Stator frekansi

Irg = "q’' eksenine iliskin rctor akimi.

Imsg = g’ eksenine iliskin miknatislama akimz.
12
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Vrg = 'q" eksenine iliskin makine rotor gerilimi.

k{lrg) = 'q' eksenine i1iliskin rotor akimina dayalil sabit.

dImsg

__E;_= Zamana 1liskin ‘g’ eksenine vydnelik miknatislama akimi
tlirevi

SP_Q = Reaktif Glg¢ ayar noktasi
AV Q = Reaktif Guc¢ fiili degeri

SP lrot d = 'd" eksenine 1iligkin rotor akimina yo6nelik ayar
ncktasa.
AV lrot d = 'd’ eksenine 1ilisgskin rotor akimina yodnelik fiili
deger.

Im d = ’d"” eksenine iliskin miknatislama akimi.

Irot d = 'd’ eksenine 1liskin rotor akimi.
SP vd = 'd’ eksenine iliskin gerilim ayar ncktasazi.
SP Vg = 'q’ eksenine iligkin gerilim ayar noktaszi.
SP_ P = Aktif gli¢ ayar noktasi

AV P = Aktif glic¢ fiili dederi
AV lrot g = "gq’ eksenine iliskin rotor akiminin fiili dederi.

SP lrot g = 'g’ eksenine iliskin rotor akimi ayar noktasi.

13



SEBEKE
!
o l
Sl 00
7 [
U
Ney
AN N N
Neg Ne 8
e A N J O
‘J L 9
| 'L 12 L3
1 Pasif Lt 12 L3
- . CCcu
Manivela [
== |
‘ | ; :
....... Pasif LA l l
( et | 1
- -
l [ Vhus J
5 l
4 e | K &
Ne 2

—

Harmonik

filtre

¢ S ——

SEKIL 1

|
i
[

Ne 4

NS 1



8

/

2

TUSasSy® P

A

, ip I m E‘.~ mﬁ._ sp A

R T 4+—

)
+ WA i AW

.q@.eﬁuel,ﬁcv 1f S| m_m— w098 o

Tusasya® b

|

ul-
1

mu_

4

-+ NV ns wﬂp?
._ﬁ.QuA.._ﬂQ_lqu 71

,n_‘.m mﬁe

Sm

—

nd\/

be\iuo.ﬂ)\..w\/\llT



/ 8

3

.
:
.
0
. eb e - e
»
.
.
0
.
.
'
.

vigd-d — S e

rC'e

P



/ 8

4

KL
[
e v po b if
;

b TINFS

N

SRV
!

3
]

I
i

Coxrs

(q cmmxov:n,m

;
\v3

I 4
P R

1, ,:rr.!‘l..lv.rlllu._
N |

(@ uasys) -~ |

- r -

< i
{ - 0 ;o._ A
! ) _ 7

+0



G TINJS

cO

cd

WX

ld

O SNAA+



Req6

Reg5 | .. . . . .

Reg4 |

Reg3 | . . .

Req2 | - osmm—

Req1 I—

6 / 8

ZAMAN T1

T2 T3 T4 T5 T6

SEKIL 6



/ 8

7

b w)

X

bT104) ; F «

\NP

L

\ow

—mpi—

TIMAS

\:

—

b 104 AV
i \
bhou gl
p1oJ AY
RECAN
D04 dS




8/ 8

SEKIL 10



