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SIMULINK, dinamik sistemlerin modellenmesi, analizi ve simiilasyonu ic¢in akademi ve endistride ¢ok yaygin
kullanilan bilgisayar yazilim programlarindan biridir. SIMULINK kullanarak, simiilasyon modeli kolay alt
modellerden baglayarak sistematik olarak kurulabilir. Bu ¢aligma, egitim ve arastirma amaglari i¢in ¢ok makineli bir
gii¢c sisteminin SIMULINK yardimiyla modellenmesi, simiilasyonu ve gegici hal kararlilik analizini igerir. Giig sistem
gecici hal kararlilik simiilasyonu i¢in detayli model gelistirildi ve SIMULINK te bunun uygulanmasi &zetlendi. Bu
egitim modeli, gii¢ sistem gegici hal olgularint 6gretmek i¢in dgrenciler ve mithendisler tarafindan kullanilabilir.
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Power system transient stability analysis using SIMULINK

ABSTRACT

SIMULINK is one of the most widely used software in academia and industry for modelling, analysis and simulating
dynamical systems. Using SIMULINK, the simulation model can be established systematically beginning from easy
sub-models. This paper covers modelling, simulation and transient stability analysis of a multi-machine power system
using SIMULINK for educational and research purposes. The detailed model is developed for power system transient
stability simulation and its implementation in SIMULINK is outlined. This educational model can be used by students
and engineers for teaching power system transient phenomena.
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S. Ekinci

1. GiRiS (INTRODUCTION)

Kararlilik her zaman gii¢ sistemlerinin en 6nemli ilgi
alanlarindan  biri olmustur. Giig sisteminin
elektromekanik dinamik davranisi iizerindeki arizalarin
etkisini degerlendiren kararlilik ¢aligmalart gegici hal ve
stirekli hal kararlilik olmak iizere ikiye ayrilir. Gegici hal
kararlilik, biiyiikk arizaya maruz kalan gii¢ sisteminin
senkronizasyonda kalma yetenegidir. fletim sistemindeki
arazilar, ani yiik degisiklikleri, iretim birimlerinin kaybi,
onemli iletim hatlarinin devre dist kalmast ve hat
anahtarlamalari biiytik ariza 6rneklerinden sayilmaktadir.
Bu tiir arizalarda sistem cevabi, generatdr rotor agilari,
yik akiglari, bara gerilimleri ve diger sistem
degiskenlerinin biiyilik sapmalarina yol acar. Siirekli hal
kararliligi yalnizca baslangic calisma kosullarinin bir
fonksiyonu olmasina ragmen gegcici hal kararlilik ise
baslangic calisma kosullar1 ve bozucu etkilerin bir
fonksiyonudur. Bununla birlikte, gegici hal kararlilik
caligmalar1 biiylik hatalari igerir ve sistem denklemlerini
lineer hale getirmesine izin vermez. Bu 6zelliklerinden
dolay1, gegici hal kararlilik analizi 6nemli o6lgiide
karmagiktir. Diisliniilen farkli bozucu etkiler (biiyiik
ariza) icin tekrarli analizlerin yapilmasi gereklidir. Gegici
hal kararlilik analizi ¢alismalarinda, siklikla diisiiniilen
bozucu etkiler c¢esitli kisa devrelerdir. Bunlarin disinda,
bagli makinanin maksimum hizlanmasina sebep oldugu
icin generator barasindaki li¢ fazli kisa devre en ciddi
ariza tirtidir [1].

Son on yilda, MATLAB, MATHEMATICA ve
MODELICA gibi ¢esitli yiliksek seviyeli programlar
arastirma ve egitim amagclari i¢in ¢ok popiiler oldular. Bu
programlardan her biri gii¢ sistem analizi alanlarinda iyi
sonuglar verebilir. Bu programlardan MATLAB en iyi
kullanict segenegini oldugunu kanitlamistir. MATLAB
program dilinin en 6nemli Ozellikleri; matris odakli
programlanmasi, Uistlin ¢izim kapasitelerine sahip olmasi
ve kontrol semasi tasarimini son derece basitlestiren bir
grafik ortami olan SIMULINK programini igermesidir

[2].

MATLAB ile birlikte biitiinlesik olarak calisan bir
simiilasyon programi olan SIMULINK, dinamik
sistemleri modelleme, tasarlama ve simiilasyon yapma
olanagr verir. SIMULINK ile siirekli zamanli, ayrik
zamanlt ve her ikisini de igeren hibrit sistemleri
desteklemektedir. ~ SIMULINK,  blok  diyagram
modellerini olusturmak i¢in “siiriikle-birak” islemi
kullanilarak bir grafiksel kullanici ara birimi saglar.
Zengin bir blok Kkiitliphanesi yardimiyla bir sistem
kolaylikla insa edilebilir ve simiilasyon sonuglar1 hizli
sekilde gosterilebilir. Ideal bir arasgtirma aracis1 olan
SIMULINK 6zellikle lineer olmayan bir sistemin
davranislarint incelemek ic¢in kullanilmasi yararhdir.
SIMULINK programmin kullanimi, birgok arastirma
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calismasinda ve ayn1 zamanda gii¢ sistemleri alanlarinda
cok hizli sekilde biiyiimektedir [3,4].

Gig sistemlerinde Power System Simulator (Simpow) ve
DigSilent gibi hesaplama yoOniinden c¢ok etkili ve
yeterince kullanici dostu olan ticari programlar ile
MATLAB tabanli {icretsiz bir yazilim olan Power
System Toolbox (PST) ve ticari bir yazilim olan
SimPowerSystems (SPS) gibi ¢esitli programlar
mevcuttur. Bu programlarin ¢ogunda bilesen modellerini
incelemek ve degisiklik yapmak zordur veya
olanaksizdir. Ayrica bu programlarmn 6grenilmesi
genellikle Onemli egitimler gerektirmektedir ve bu
sebeplerden 6tiirii normal derslik kullanimlarina uygun
degildir. Akademik ve egitim kullanimlar1 icin bilesen
modellerinin seffaf ve esnek olmasi ve 6grencilerin
simiilasyonlarini kolaylikla yapabilmesi daha 6nemlidir.

Bu c¢aligmada Ornek bir gili¢ sisteminin dinamik
modellenmesinde SIMULINK kullanildi. Detayli model
olusturulurken alt modeller miimkiin oldugunca basit ve
anlasilir sekilde matematiksel temeller esas alinarak
tasarim yapildi. Detayli model, gii¢ sistem gegici hal
kararlilik analizini 6grenmek isteyen lisans ve lisansiistii
ogrenciler tarafindan kullanilmak iizere tasarlandi.
Ayrica gelistirilen modelde, arastirmacilar ve egitimciler
tarafindan  degisiklikler ve eklemeler kolaylikla
yapilabilmektedir. Gelistirilen detayli model yardimiyla
biiytik ariza altindaki gii¢ sisteminin gegici hal kararlilik
analizi yapildi ve simiilasyon sonuglar1 gelistirilen
modelin elektrik gii¢ sistem kararlilik ¢aligmalar1 igin
giiclii ve gelecek vaat eden bir arag¢ oldugunu gosterdi.

2. MATEMATIKSEL MODELLEME
(MATHEMATICAL MODELING)

2.1. Giic¢ Sisteminin Modellenmesi (Modeling of Power
System)

Bu caligmada, ¢ok makineli giic sisteminde klasik
makine modeli kullanildi. » makineli gii¢ sisteminin
elektriksel esdeger devresi Sekil 1’de verilmistir. Bu
sekildeki diigtimler 1,2,...,n ile numaralandirilmis olup,
bunlar makinalardaki endiiklenen gerilim baralarim
gostermektedir. Bu giic sistemi i¢in admitans matrisi

cinsinden I = YE olup, Y matrisinin ¥, kdsegen ve ¥,

kosegen olmayan elemanlari

:Y”Zeu :G,,+]Bn (1)
= Yﬂégik = G,'k +jBik

k

<12

B

seklindeki elemanlardan meydana gelir. i. generatdriin
clektriksel ¢ikis giicii ifadesi P, =Re(E) (2)
denklemindeki gibi verilebilir.
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P, =E!G, + ZEiEkYik cos(0, =6, +;) @
k=1
k#i

n generator

! i P

N

iletim
Sistemi

n-makinali sistem

0 nolu diigiim |

L
Sekil 1. Cok makineli bir sisteminin gosterimi (Representation of a
multimachine system)

Klasik modelin salinim denklemleri ise

do.

— =0 —®. 3
a7 *
2H. )

— _dCO, =PMi_Pei_Di(wf_ws) (i=1,2,...n) (4)
o, dt

Bozucu etki dncesi (1 =0") P, = P,, olup ifadesi

P

mi0

= EizGiiO + ZEiEkY;kO c08(0,5 — 0y + I5) )
k=1
k=i

Bu denklemdeki 0 alt indisi baglangi¢ veya ariza dncesi
caligma durumlarin1 gosterir. (3) ve (4) denklemleri
birbiri ile baglantili ikinci dereceden lineer olmayan
denklemlerden olusur. Bu denklemler x =f(x,x,,?)

seklinde olup (2nx1) boyutlu vektorel bir biiylikliiktiir.

M =lo 5 ® 5 .. o 7] (©6)

n n

2.2. Klasik Model i¢in On Hesaplamalar (Preliminary
Calculations For Classical Model)

Gegici hal kararlilik ¢aligmasi i¢in gerekli 6n hesaplar:

(a) Sisteme iliskin veriler ortak bir temel deger birimine
indirgenir ve genellikle 100 MVA temel deger olarak
almir. Yiikler esdeger empedans veya admitanslara
dontistiiriilir. Bu adimdaki gerekli veriler yiik akis
calismasindan elde edilir. G6z Oniine alinan baradaki
esdeger sont admitans (7) esitligindeki gibi hesaplanir.
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Vi :(PLi_jQLi)/I/iz (7N
(b) Yik akis

Ti =1+ jly =(F; _jQGi)/Vieijgl
EZ6 = V;em + jxg (L

ve &, hesaplanir.

analizinden

akimi  bulunur.

+Jly) esitligini kullanarak £,

(¢) Bozucu etki 6ncesi, esnasi ve sonrast i¢in 'Y admitans
matrisi hesaplanir. Son olarak, i¢ generator diigiimleri
haricindeki tiim diiglimler yok edilir ve indirgenmis
sebeke icin Y matrisi elde edilir. #» makineli bir gii¢
sisteminde diiglim denklemi asagidaki gibi yazilir:

Il'l Yl'll‘l I nr Vl'l
OERtA A ®
m I r r

Bu matris denkleminde n generatér diigiimlerini ve r ise
geri  kalan  diiglimleri temsil etmektedir. (8)
denkleminden

ln = Yl'II'l\]ll + anVr
_ ©)
0_Yl’l'l\/n +Yl‘l’Vl‘

(9) denkleminden V, yok edilirse;

I, =(Y,, -Y,Y'Y,)V,

nr “rr T rn

(10)

elde edilir. (Y,, -Y,,Y,Y,,) matrisi indirgenmis (1nx n)

boyutlu Y matrisidir. Burada n generatdr sayisim
gostermektedir.

3. GECICi HAL KARARLILIK CALISMASI iCiN
SIMULINK MODELLERI (SIMULINK MODELS
FOR TRANSIENT STABILITY STUDY)

3.1. Dokuz-Barali Sistemin Klasik Kararhhk
Calismasi (Classical Stability of a Nine-bus System)

Literatiirde ¢ok kullanilan 3 makineli 9 barali giic
sisteminin [5-6] empedans diyagrami Sekil 2°de ve bu
sistemin yiik akis sonuglar1 ise Tablo 1°de verilmistir. Bu
sistem 3 transformator, 3 yiik ve 6 hattan olusmaktadir.
100 MVA temel deger secilmis olup frekans1 60 Hz ve

M, = 2H, olarak
10)

s

G

] referans

generatordiir.

. ... D
tanimlanmak iizere, 6rnek gii¢ sistemi i¢in VI:O.I,

1

D D
—2=0.2 ve —==0.3 alind1 [6].
M2 3
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18KV joos2s 230 kV > LoadC 230KV j5o5gs 138KV
| | 0.0085 +0.0720 0.0119 +j0.1008 |
@ | Z;\w/zao ll B/2 = j0.0745 8 B2=10.1045 —9‘ Y | G3
2 = R © 3
51731 iLf
Load A Z_’ "Ig; Tc,’: Cf—, Load B
s | 230 kV °
4
16.5 kV ]
Sekil 2. 9-barali sistemin empedans diyagrami (9-bus system impedance diagram)
Tablo 1. 3-makineli 9-barali sistemin yiik akis sonuglart (Load flow result of the 3-machine, 9-bus system)
Bara No Gerilim (pu) Ac1 (derece) Yiik Generator
P Q P Q
1 1.040 0.000 0.000 0.000 71.641 27.046
2 1.025 9.280 0.000 0.000 163.000 6.654
3 1.025 4.665 0.000 0.000 85.000 -10.860
4 1.026 -2.217 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.996 -3.989 125.000 50.000 0.000 0.000
6 1.013 -3.687 90.000 30.000 0.000 0.000
7 1.026 3.720 0.000 0.000 0.000 0.000
8 1.016 0.728 100.000 35.000 0.000 0.000
9 1.032 1.967 0.000 0.000 0.000 0.000

3.2. Klasik Sistem Modeli (Classical System Model)

(1)-(10) nolu denklemler yardimiyla, gegici hal kararlilik
analizi ¢aligmalart i¢in 6rnek gii¢ sistemi klasik makine
modeli kullanilarak MATLAB/ SIMULINK ortaminda
modellendi. Simiilasyonlarda kullanilan sistemin tiim
modeli Sekil 3’te verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi iic
makinenin salimim denklemleri degisik alt bloklar
kullanilarak modellenmistir. Sekil 3°teki Subsystem 1, 2
ve 3 tim makinalara iliskin elektriksel giic c¢ikis
degerlerini hesaplar. Ornek olarak, farkl1 ariza durumlar
(ariza Once, esnasi ve sonrasl) i¢in 1 numarall
generatoriin elektriksel gii¢ ifadesi Sekil 4’te verilmistir.

316

Subsystem 1, 2 ve 3 alt sistemleri 6 giris isareti ve 1 ¢ikis
isaretinden olusur.

Bununla birlikte bu model; simiilasyon siiresi, lineer
olmayan sistem ¢oziim teknikleri, entegrasyon adim
biiyiikliigii, tolerans ve ¢ikis secenekleri gibi degisik
simiilasyon parametrelerini se¢memizi kolaylastirir. Bu
model MATLAB komut satirindan veya MATLAB m-
file programindan direk olarak c¢alistirilabilir. Bu
calismada; yik akigini, degiskenlerin  baslangic
degerlerini, ariza yeri ve tiiriinii segmek, ariza temizleme
stiresini ve farkli ariza durumlarinda indirgenmis Y
matris degerlerini bulmak i¢in MATLAB m-file
gelistirildi.
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P E2
MODELING of MACHINE #1
D(1) ‘f P delz
E1
Integrator 2 E() > E1
_ Pe1—
1 P del1
1 s
Pm1 : Integrator!  sum2
Sum1 P dei3
dw1
[dwi] Subsystem1
MODELING of MACHINE #2 s
D(2) L P delt
Integrator 4 E(2) > E2
Ll E2 Pe2—
» P del2
Pm2 > E3
m —p- Integrator3 Sum4 »<_[del2]
Sum3 P del3
Subsystem 2
—» E1
‘ MODELING of MACHINE #3
< P delt
D(3) "
Integrator 6 EG) > E3
»i- 1 E3 Pe3—
> — P del3
P E2
Pm3 —p- Integrator5 Sumé
Sum5 M P del2
Subsystem 3

Sekil 3. Gegici hal kararlilik ¢alismasi i¢in klasik sistem modelinin tiimii (Complete classical system model for transient stability study)

4. SIMULASYON SONUCLARI (SIMULATION
RESULTS)

MATLAB/SIMULINK ortaminda 6rnek gii¢ sisteminin
zaman domeni  simiilasyonlarinda,  diferansiyel
denklemlerin niimerik entegrasyonu ig¢in Runge-Kutta 4
metodu kullanildi ve entegrasyon adimi Az =0.005
saniye secildi. Klasik modelde lineer olmayan zaman
domeni simiilasyonlarinda, ¢ =1 saniye sonra 4 nolu
baraya yakin 4-5 hattinda meydana gelen ariza
durumlarinin simiilasyon ¢alismast yapildi.
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Tablo 2. Ariza 6ncesi sebeke igin 7, E ve S, degerleri (Values of

I, E and &, for pre-fault network)

Gen. No

Akimlar

Gerilim
Biiyiikliik
leri
Gerilim
Acilari

[S=Y

0.6888—0.2601

1.0566 2.2716

[\%]

1.5799+ j0.1924

1.0502  19.7316

0.8179+0.1730

1.0170  13.1665
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Complex to
Magnitude - Angle 1

Complex to

A Magnitude - Angle 4
Calculation of Pe1

varz) > 7 M ¥ x M- e var2
att.2) [Nyl —> E2 ety 12
+ +
_ metric L

» cos E1 cos <
i Trigonometric| Froduct? Product4 | oo

SIMULINK Model for [, |
47

A

Add1  Function1 4 Adds
) | Add3 Add4 —
Complex to > ¢ Complex to
Magnitude- Angle2 » % « [ Magnitude - Angle 5
5 ‘ : e
Ydf(1,1
Yaf(1,1) 11u4@ > ‘ cos lu .
@ Trigonometric | Froduct2 Product§ | Trigonometric
del1 Function2 Function$
Complex to Complex to
Magnitude - Angle3 Magnitude - Angle 6
Vaf13 7l Pel Clock 1
af(1,3) L lu » F‘ ( )

cos

< Jul
Jut 4—‘ Ydf(1,3)
47

—»

x X
Trigonometric Switch1 initial value of Pm1
Add2 Function3

ees(®) i

Sekil 4. Alt Sistem 1: 1 nolu generatoriin elektriksel gii¢ ¢ikiginin hesaplanmasi (Subsystem 1: Computation of electrical power output of generator

1)

Trigonometric

Product3 Product6 Function6 Addé

Tablo 3. Indirgenmis Y matrisler (Reduced Y matrices)

Diigiim 1 2 3
1 0,8455 -;2,9883 0,2871 +1,5129 0,2096 +j1,2256
Ariza Oncesi 2 0,2871 +1,5129 0,4200 - j2,7239 0,2133 +/1,0879
3 0,2096 +j1,2256 0,2133 +,1,0879 0,2770 - j2,3681

1 - 78,4459 0 0
Ariza Esnasi 2 0 0,3257 -j3,1428 0,1433 +0,7484
3 0 0,1433 +;0,7484 0,2255 -j2,6433
1 0,5883 -;1,8422 0,1435 +,0,7093 0,1106 +,1,1238
Ariza Sonrasi 2 0,1435 +,0,7093 0,7282 - ;2,2475 0,3041 +,1,1266
3 0,1106 +1,1238 0,3041 +/1,1266 0,2938 - j2,3714

4.1. On Hesaplamalar (Preliminary Calculations)

(a) A (bara 5), B (bara 6) ve C (bara 8) yiikleri i¢in
esdeger sont admitans degerleri (7) denklemine gore
sirastyla

V.5 =1,2611- j0,5044
V16 =0,8776 - j0,2925
¥, =0,9689 - j0,3391 olarak bulunur.

(b) Bozucu etki 6ncesi generatdrlerin elektriksel akimlar
(I), endiiklenen gerilim biiyiikliikleri (E) ve
gerilimlerin agilar1 (J,, derece olarak) Tablo 2’de

verilmistir.
(¢) Biiyiik bozucu etkiye maruz kalan gii¢ sisteminin,

kritik temizleme siiresi (critical clearing time) tekrarh
zaman domeni simiilasyonlar1 yapilarak ¢, =0.327
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saniye olarak bulundu ve Y indirgenmis matrisleri
hesaplandi. Bozucu etki Oncesi, esnast ve sonrasi
durumlart i¢in indirgenmis Y matrisleri Tablo 3’te
verildi.

4.2. Durum Calismalar (Case Studies)

Klasik modelde iki farkli durum incelenmistir, bunlar;

e Durum 1: Ariza siiresinin (7, ) kritik temizleme
siiresinden kii¢iik olma durumu
® Durum 2: Anza siiresinin (7, ) kritik temizleme

siiresinden biiyiik olma durumu

Durum 1: 4 nolu baraya yakin 4-5 hattinda {i¢ fazl1 bir
ariza oldugu ve arizanin 7, =0.2 saniye (12 devir)

sonra 4-5 hatt1 agilarak kaldirildigi diistiniildii. Bozucu
etki sonrasi sistemin kararlilik davranigini incelemek i¢in

SAU Fen Bil Der 19. Cilt, 3. Say1, s. 313-320, 2015
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generatorlerin rotor acilarmin zaman ¢oziimlerini elde
etmemiz gerekmektedir. Bu biiyiik bozucu etki altinda
sistem cevaplar1 Sekil 5-6’da verildi. 3 makinaya ait rotor
acilar1 Sekil 5’te ve 2 ve 3 nolu makinalarin 1 nolu
makinaya gore rotor a¢i farklar1 Sekil 6’da gdsterildi.
Sekil 6’dan acikca goriilecegi gibi rotor a1 farklari
zamanla azaldig i¢in sistem kararlidir.

900

800

700+

8, degrees
N @ A o o
8 8 &8 & 8
8 8 8 8 8
—5 :

=)
S
T

G0 0.5 [ 15 2 25 3 35 4

Time, s

Sekil 5. Durum 1 igin &,, &, ve &, ’lin zamana gore ¢izimi (Plot of

d,, 0, and &, versus time for case 1)

80

)
S

IS
S

5., degrees
S

Ul

=)

N
S

405

Time, s
Sekil 6. Durum 1 i¢in ¢ farklarinin zamana gore ¢izimi (Plot of &
differences versus time for casel)

Durum 2: Ayni yerde ve arizanin ¢, = 0.35 saniye (21

devir) sonra ariza olan hat agilarak kaldirildig:
diistiniildii. Sekil 7 -8’de sirasiyla iic makinaya ait rotor
acilar1 ve makine 2 ve 3’iin makine 1’e gore rotor aci
farklar1 gosterildi. Sekil 8’den agikca goriilecegi gibi
rotor a¢1 farklari zamanla artigindan dolayi, bu durum
icin sistem kararsiz olmaktadir.

fault

Gegici hal kararlilik analizlerinde sistemin kararli olup
olmadigini anlamak igin zaman domeni
simiilasyonlarinin yapilmas1 gereklidir. Eger rotor ag1
farklar1 zamanla azaliyorsa sistem kararlidir denir. Eger
rotor agt farklarindan herhangi biri zamanla artarsa
sistem kararsiz olmaktadir, ¢ilinkii en azindan bir makine
senkronizasyonunu kaybetmektedir. Bununla birlikte,
simiillasyon sonuglarindan goriilecegi gibi  kritik
temizleme siiresinin sistem kararlilig1 tistiinde ¢ok
onemli etkileri oldugu gorildii.
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6000,
5
)
62
5000 5 B
63
/
y
4000 A
0 _///
2 30001 e B
g /-
& 7
2000/ 7 4
///
10001 o q
L L e . \ .
0 05 1 15 2 25 3 35 4
Time, s

Sekil 7. Durum 2 igin 6,, 0, ve &, ’lin zamana gore gizimi (Plot of

0,, 0, and o, versus time for case 2)

0 0.5 1 15 2
Time, s

Sekil 8. Durum 2 i¢in ¢ farklarinin zamana gére ¢izimi (Plot of &
differences versus time for case 2)

Bu ¢aligmada, bir gii¢ sisteminin gegici hal kararlilik
analizini gergeklestirmek igin, gelistirilen SIMULINK
tabanli basit fakat etkin model kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Gelistirilen modelin en 6nemli avantajlar
esnek, basit, anlagilir ve degistirilebilir yapilarla
tasarlanmas1  ve  gelistirilen model yapilarinin
kullanicilara agik olmasidir. Ayrica gelistirilen modelin
bu ozelliklerinden dolayi, ayni modele uyarmalar,
tirbinler ve hiz regiilatorii gibi diger yapilar eklenip
genisletilebilir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Dinamik ve lineer olmayan sistem c¢aligmalart igin,
SIMULINK giiclii bir program paketidir. Bu ¢aligmada,
¢ok makineli bir gii¢ sisteminin simiilasyonu
SIMULINK ortaminda segilen uygun alt bloklar
kullanarak  kullanict dostu dinamik bir model
olusturuldu. SIMULINK tabanli bu model sayesinde, cok
makineli bir gii¢ sisteminde gecici hal kararlilik analizi
yapildi. Gegici hal kararlilik ¢aligsmasi igin gelistirilen
model, lineer olmayan gii¢ sisteminin denklemlerini hizli
ve hassas bir sekilde ¢oOziilmesini kolaylagtirir.
SIMULINK programindaki uygun menii yardimiyla
kullanici; ¢dziim  teknikleri, entegrasyon adimu,
toleranslar, simiilasyon siiresi ve ¢ikis isaret segenckleri
gibi ¢ok sayida ozellikleri kolaylikla segebilir ve
degistirebilir.
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Bu c¢aligmadan anlagilacagi tizere, SIMULINK giic
sistem calismalar1 i¢in etkin bir ara¢ oldugu kanisina
varildi. SIMULINK programinin, giic sistemlerinde
egitim ve arastirma amaglari icin vazgecilmez bir arag
olacagmma inamiyoruz. Bu c¢aligmada gelistirilen
SIMULINK  tabanli model tiim o&grenci ve
arastirmacilara agik olup ekinciser@yahoo.com e-mail
adresinden istenilebilir ve bu model hakkinda detaylh
bilgiler de alinabilir.
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