International Journal of Engineering Research and Development, Vol.3, No.2, June 2011 6

Rotor Acisal Kararlilig: Icin Gii¢ Sistemi
Dengeleyicisi Tasarimi

Ibrahim EKE, M. Cengiz TAPLAMACIOGLU ve ilhan KOCAARSLAN*

Gazi Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii 06570 Maltepe, Ankara
Telefon: +90 (312) 352-3314; Faks: +90 (312) 230-8434, ibrahimeke@gazi.edu.tr , taplam@gazi.edu.tr .
* Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii, Avcilar 34320, istanbul,
ilhankocaarslan@gmail.com .

Ozet— Bu makale tek makineli sonsuz giiclii baraya bagh
senkron jeneratorde olusan salimmmlar: soniimlemede gii¢ sistemi
dengeleyicisi parametrelerinin ayarlanmasi ile ilgili ¢calismayi
sunar. Gii¢c sistemi dengeleyicileri; elektrik gii¢ sistemlerinde
olusan diisiikk frekans salimmlar1 soniimlemek icin uyartim
sistemine eklenir. Gii¢ sistemi dengeleyicisi tasarim icin bir¢ok
yontem vardir. Modern kontrol tekniklerinin farkh yapilarina
ragmen halen gii¢c sistemi isletmecileri geleneksel gii¢c sistemi
dengeleyicisini tercih etmektedirler. Bu yiizden geleneksel giic
sistemi dengeleyicisi bu caliyjmada temel alinarak gii¢ sistemi
dengeleyicisi parametreleri yeni bir yontemle ayarlanmistir.
Dayamikh gii¢c sistemi dengeleyicisi tasarimi ¢ok degiskenli
optimizasyon problemi gibi formiilize edilip yapay ar1 koloni
(ABC) algoritmasi ile c¢oziimii saglanmistir. Onerilen ABC
tabanh gii¢ sistemi dengeleyicisinin saglamhgim géstermek icin,
tek makineli gii¢ sisteminde kiiciik bozucu etkilerde katilarak
simiilasyon ¢alismalar1 yapilmistir. Simiilasyon ¢alismalari, ABC
tabanh gii¢ sistemi dengeleyicisinin geleneksel olarak ayarlanmis
dengeleyiciye gore daha iistiin ve saglam oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozcikler — Rotor agis1 kararlihg, yapay ar1 kolonisi,
gii¢ sistemi dengeleyicisi

POWER SYSTEM STABILIZER DESIGN FOR ROTOR
ANGLE STABILITY

Abstract— This paper presents techniques that allow a
generalized parameter tuning of power system stabilizer to damp
the oscillatory modes of generator connected to a single machine
infinite bus system. Power system stabilizers (PSS) are added to
excitation system to enhance the damping of electric power
system during low frequency oscillations. Several methods are
used in the design of power system stabilizers. Despite the
potential of the modern control techniques with different
structures, power system utilities still prefer the conventional
lead-lag power system stabilizer structure. Therefore,
conventional power system stabilizer based on this study, a new
power system stabilizer parameters are set in a way. The
problem of a robust PSS design is formulated as a multiobjective
optimization problem and Artificial Bee Colony (ABC)
Algorithm is used to solve it. To demonstrate the robustness of
the proposed ABC based power system stabilizer, simulation
studies on single machine system subjected to small perturbation.
Simulation results show the superiority and robustness of ABC

based power system stabilizer as compare to conventionally
tuned controller.

Index Terms— Reotor angle stability, artificial bee colony,
power system stabilizer

I. Giris

Gii(; sistemlerinin dogasi geregi, sonsuz gii¢lii baraya bagh

senkron jeneratorler ¢cok degisken bir yiik karakteristigine
sahiptirler. Bir gii¢ sisteminde normal ¢alisma aninda sisteme
ilave yiik girmesi veya sistemden yiik ¢ikmasi, gii¢ sisteminde
diisiik genlikli ve diisiik frekansli, (0.2 - 3.0 Hz), salinimlara
sebep olur. Diisiik genlikte ve frekanstaki gili¢ salinimlarinin
¢ok uzun periyotlarda devam etmesi enterkonnekte sistemde
gii¢ iletimini smirlayacak boyutlara varmasina hatta sistemin
¢okmesine neden olmustur [1]. Giig sistemlerinde olusabilecek
bozucu etkiler sonucu mekanik ve elektriksel gii¢ dengesinin
bozulmast  durumunda  sistemin  agisal  kararliligini
koruyabilmesi  ig¢in  oncelikle yeterli senkronizasyon
momentinin iretilmesi gerekir. Gerilim regiilatoriiniin de
senkronlayict momente katkisiyla bu salinim sondiiriilerek
senkron makine senkronizmada kalir. Gii¢ sistemi biiyiik bir
bozucu etkiyle karsilagtigi zaman ise senkronlayici moment
yetersiz kalabilir. Yeterli soniim momentinin iiretilmesi i¢in
senkron makineye gii¢ sistemi dengeleyicisi (GSD) eklenir.
1960’larin ortalarindan itibaren gii¢ sistemi dengeleyicileri,
senkronlayict momente ek olarak soniim momenti saglamak
amaciyla, gerilim regiilatorii girisine ek bir gerilim isareti
uygulamaktadirlar [2].

Gig sistemlerinde goriilen bu salinimlarin soniimlenmesi ve
giic sisteminin siirekli hal kararliligmin iyilestirilmesi icin
¢esitli aragtirmacilar tarafindan g¢aligmalar yapilmigtir. Bu
¢aligmalarin temelini olusturan Heffron-Phillips, GSD tasarimi
ve diigiik genlikli salinimlarin senkron makinede incelenmesi
icin tek makine sonsuz gii¢lii bara (single machine infinite
busbar, SMIB) sistemini 6nermislerdir [3].

Bu modele dayali ¢aligmalarin en dnemlilerinden biriside
Larsen ve Swann’in geleneksel giic sistemi dengeleyicisi
tasarimi ve teorisine iligkin yapmis olduklar1 ¢aligmalardir.
Larsen ve Swann ilk c¢alismalarinda GSD girislerine
uygulanan parametreleri hiz, frekans ve giic olarak ifade
etmektedirler. Ayrica basitlestirilmig tek makine sonsuz giiglii
bara sistemi kullanarak GSD giris sinyallerinin frekans cevap
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karakteristik analizlerini yapmislardir. Ikinci ¢aligmalarinda
ise dinamik ve siirekli hal sinir degerlerinin belirlenmesi ve
salimim gesitlerine gére GSD’nin tepkisi incelenmistir. Ayrica
birinci caligmada elde edilen durumlara gére GSD parametre
ayarmin geleneksel yontem ile nasil yapildig1 ¢aligmada yer
almistir. Uciincii ve son calismalarinda ise farkli sinyal
girislerinin uygulanmas: ve kiiciik bozucu girig etkilerinin
incelenmesi ile GSD tasarnmna onemli bir katkida
bulunmuglardir [4-6].

Glig sistemi dengeleyicisi tasarimi, pek ¢ok agidan yapay
zeka problemlerine yakindir. Yapay zeka ¢oziimleri, giic
sisteminin gereksinimlerini kesintisiz ve siirekli olarak
saglayabildikleri i¢in biiyiikk 6neme sahiptirler. Geleneksel gii¢
sistemi dengeleyicisinin sabit parametreleri ayarlandiklar: belli
bir bolge icin ¢oziim iiretirken, yapay zeka ile tasarlanmis giic
sistemi dengeleyicisi, ele alinan sistemin parametreleri degisse
bile dayanikli ve siirekli ¢oziimler iiretebilmektedir. Yapilan
literatlir  incelemeleri sonucunda sezgisel algoritmalar
icerisinde en yeni ve popiiler olan yapay ar1 kolonisi (YAK)
algoritmas1 ile giic sistemi dengeleyicisi parametrelerinin
ayarmin yapilmadigi goriilmiistir. Bu c¢alismada yapay
zekanin kesin ¢dziim bulma, basit anlagilabilirligi gibi
Ozelliklerinden faydalanarak giic sistemi dengeleyicisinin
parametre ayari yeni bir yaklasim ile yapay ar1 kolonisi
algoritmas1 tabanli bir gili¢ sistemi dengeleyicisi ile
tasarlanmigtir.

Calismanin son kismimda GSD olmayan sistem, geleneksel
GSD (GGSD) ve onerilen YAK tabanli GSD (YAKGSD)
parametre ayarlarmnin  benzetim ¢aligmalar1 MATLAB
ortaminda gerceklestirilmis olup Onerilen YAK tabanlh
GSD’nin GSD olmayan ve GGSD’li sisteme gore farkli
kosullar altindaki istiinliigii benzetim g¢aligmalari sonucunda
gosterilmistir. Tiim ¢aligmalarda gii¢ sistemine kii¢iik bozular
eklenmis olup GSD parametre ayar1 farkli yiik durum
caligmalar1 igin yapilmustir.

II. ROTOR ACISI KARARLILIGI

Normal ¢aligma kosullar altinda tim {iretim yapan
makinelerin elektriksel ¢ikis momenti ve mekanik girig
momenti arasinda hizin sabit kaldigi bir denge durumu
mevcuttur. Tki yada daha fazla senkron makine birlikte
caligirken, tiim makinelerin stator gerilimleri ve akimlart ayni
frekansa sahip ve her rotorun mekanik hizi bu frekansa
uyumlu olmalidir. Boylece birlikte calisan tiim senkron
makineler senkronizmada kalmaktadir. Burada temel konu
rotora etki eden mekanik ve elektriksel momentler ile
salinimlarin  degisimidir. Senkron makinelerin, uyarma ve
endiivi sargilar1 olmak tizere iki temel elemani vardir. Uyarma
sargisi rotorda, endiivi sargist ise statorda bulunur. Uyarma
sargisi dogru akim ile beslenir. Tiirbin tarafindan dondiiriilen
rotor manyetik alani statordaki {i¢ fazli endiivi sargilarinda
alternatif gerilim endiikler. Endiiklenen bu gerilim baska
senkron jeneratorlerin stator devreleri ile baglanti durumunda
ise; sistemin caligmasimi siirdiirebilmesi i¢in, tiim senkron
jeneratorlerin stator gerilim ve akimlarinin ayni frekansa sahip
olmalar1 ve her birinin rotorunun mekanik hiz1 bu frekansla
senkronize olmasi gerekir [7-10].

Enterkonnekte glic sistemindeki jeneratorlerin
senkronizmada kalabilme yetenegi olarak tanimlanan rotor
acist kararliligi, bozucu etkinin biiylikliigline baglh olarak;
gegici kararlilik ve siirekli hal kararlilig1 bagliklar1 altinda iki
grupta incelenir [10].

Gegici kararlilik; kisadevreler, iiretim birimlerinin veya
biiyiik giiclii tiiketicilerin devre dis1 kalmasi gibi etkilerden
sonra sistemin senkronizma da kalip kalmayacag: ile ilgilidir.
Sistemin kararliligi, bozucu etki Oncesindeki ¢alisma
noktasma ve bozucunun siddetine baglidir. Genellikle bozucu
etki Oncesinde ve sonrasindaki siirekli hal caligma noktasi
farklidir. Gegici kararlilik analizlerinde sistemin dogrusal
olmayan modeli kullanilir. Gegici hal kararhiligim etkileyen
faktorler sirasiyla jenerator ataleti, jenerator yliklenmesi: ariza
stiresince jenerator c¢ikist (glic transferi), ariza temizleme
zamani, ariza sonrasl iletim sistemi reaktansi, jeneratdr
reaktansi, jenerator i¢ gerilim genligi ve sonsuz bara gerilimi
genligidir [16-18].

Stirekli hal kararliligi kiiciik bozucuya maruz kalan giig
sisteminin senkronizmay1 koruyabilmesi ile ilgilidir. Sistemin
kiiciik bozucular sonrasindaki davranigi, calisma noktasi,
iletim hatti ve jeneratér uyarma tipi gibi bir ¢ok faktore
baghdir. Gii¢ sistemlerinde kii¢iik bozucular iki tiirlii
kararsizliga neden olabilirler. Bunlar senkronlayici momentin
yetersiz olmasi sonucunda rotor agisinin siirekli olarak artmasi
ve sOniimleyici momentin yetersiz olmasi sonucunda artan
genlikli rotor salinimimlarinin olugmasidir [7,8].

III. GUC SISTEMI DENGELEYICISi

Senkron jenerator uyartim kontrolii, giic sistem kararlhiligi
ve elektriksel gii¢ kalitesinin saglanmasinda ¢ok &nemli rol
oynar. Uyartim sistemleri normalde, yiiksek kazang ve kiigiik

zaman sabitine sahip sistemlerdir. Yani farkli igletme
kosullarinda  sistemde ¢ok c¢abuk kompanzasyon ve
soniimleme yapabilecek kapasiteye sahiptirler. Yiiksek

kazangli uyartim kontrolii genellikle gegici hal kararlilig:
saglar fakat kontroloriin ani cevabinda kalict diisiik frekans
salimimlart olusur. Bu da diger makinelerle arasinda dinamik
kararsizlik olugsmasmma yol agar. Giic sistemlerinde
olusabilecek bozucu etkiler sonucu mekanik ve elektriksel gii¢
dengesinin bozulmasi durumunda sistemin agisal kararliligini
koruyabilmesi  igin  Oncelikle yeterli  senkronizasyon
momentinin {retilmesi gerekir. Senkronizasyon momentini
giiclendirmek adma jeneratorlerin uyarma sistemine etkiyen
otomatik gerilim  regiilatorleri kullanilir. Ancak
senkronizasyon momenti kararliligi tek basma saglayamaz.
Rotor agisinin referans degerine gore degisimi karsilayan
senkronizasyon momenti, rotor ag¢ismnin kayma yapmasini
engeller. Ancak rotor agisal hizindaki degisimi karsilayan
soniim momentinin eksikligi so6z konusu olursa rotor agis1
salimimlarimin genlikleri azaltilamaz ve kararlilik saglanamaz.
Bu probleme geleneksel ¢oziim yaklagimi, jeneratoriin
uyarmasina ek yardimci isaretler lireten ve bu sekilde
jeneratorde olusan elektromekanik salinimlarmn
sondiiriilmesine yardimc1 bir eleman olan giic sistemi
dengeleyicisi (GSD) Sekil 1°de oldugu gibi eklemektir [7-17].
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Sekil 1. Giig sistemi dengeleyicisi ekli gii¢ sistem modeli

Geleneksel gii¢ sistemi dengeleyicisi Sekil 2°de gosterildigi
lizere kazang, temizleme, faz kompanzasyonu ve isaret
sinirlayict bloklarindan olusmaktadir.

Ao - | Upss
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KAZANC FILTRELEME FAZ

KOMPANZASYONU

Sekil 2. GSD parametre blok diyagrami

Kazang

Kazang¢ degeri, genis bir araliktaki etkiler géz Oniinde
bulundurularak en biiyiik sonlimleme saglayacak sekilde
belirlenir.
Filtreleme

Filtreleme blogunun temel amac1 yiiksek gegiren filtre gibi
davranip, siirekli haldeki degisimlerin jeneratdr ug gerilimini
degistirmesini engellemektir.
Faz kompanzasyonu

Faz kompanzasyon filtresi uyarma girisi ile elektriksel
moment arasindaki kapasitif faz farkin1 kompanze etmek icin
kullantlirlar.

IV. YAPAY ARIKOLONISI ALGORITMASI

Bal arilar1 topluluk yasamu siirdiiren sosyal bocekler olarak,
herhangi bir yuvada koloni olustururlar. Bu kolonide
popiilasyonunun en biiyiik boliimiini is¢i arilar olusturur. Bal
arilar1 kendinden organizasyon ozelligi ile siirii zekasi tabanli
algoritmalar i¢inde yer almaktadir [18]. Bu o6zellikler; pozitif
geri besleme, negatif geri besleme, dalgalanmalar ve ¢oklu
etkilesimdir.

Yapay Ar1 Kolonisi Algoritmasinin Isleyisi

YAK algoritmasinda baslangigta ayarlanmasi gereken bazi
parametreler vardir. Bunlar yiyecek kaynagi sayisi, tekrarlama
sayisi, sinir degeri, alt ve st sinir degerleri ve amag
fonksiyonudur.

Baslangi¢ popiilasyonu

Verilen problem i¢in uygun {ist ve alt sinirlar belirlenerek,
bu smirlar igerisinde baslangi¢ popiilasyonu rastgele
olusturulur. Olusturulan popiilasyonun ilk yarist modelde
kullanilmak tizere alinir. Amag¢ fonksiyonu kullanilarak
popiilasyon i¢in hesaplanan uygunluk degerlerinden en iyi
degerler elde edilir.

Isci Arilarin algoritmaya etkisi

Bu asamada komguluk iligkilerinden faydalanilarak yeni bir
popiilasyon olusturulur. Bir dnceki popiilasyon ve uygunluk
degerleri hafizada tutulur. Olusturulan yeni popiilasyonun
modelde verilen alt ve iist sinirlarin digina tasmamasi igin bir
kontrol yapilir. Eger herhangi bir tasma var ise alt sinirin
altindaki degerler alt smir degerine iist sinirmn iistiindeki
degerler ise iist smir degerine esitlenir. Yine baglangic
asamasinda oldugu gibi amag¢ fonksiyonu kullanilarak
popiilasyon i¢in hesaplanan uygunluk degerlerinden en iyi
degerler elde edilir. Burada Greedy se¢imi yapilarak degerler
elde edilir.

Gézcii arilarin algoritmaya etkisi

Greedy se¢imi kullanilarak elde edilen uygunluk degeri
rastsal bir deger ile karsilagtirilir. Uygunluk degeri rastsal
degerden biiyik ise yine komsuluk iliskilerinden
faydalanilarak yeni bir popiilasyon olusturulur. Her asamada
oldugu gibi bu asamada da amag¢ fonksiyonu kullanilarak
greedy se¢imi yardimi ile uygunluk degerleri hesaplanir.

En iyi degerin bulunmast

Modelde bir gevrim igerisindeki en iyi deger ve her bir
popiilasyon i¢in en iyi degerler hafizada tutulur. Burada daha
once buldugumuz en kiiciik global deger ¢evrim igi degerden
biiyiik ise artik bu yeni deger en kiigiik global deger yerine
geger.

Kasif arilarin algoritmaya etkisi

Kasif arilarin arama yapmaya baglamalari i¢in modelde
belirtilen smir degerini asip asmadigi kontrol edilir. Eger
belirtilen smir degeri asilmig ise yeni bir popiilasyon
olusturulur. Daha onceki agamalarda oldugu gibi uygunluk
degeri hesaplanarak bir dongii icin aramalar tamamlanmis
olur.

V. SIMULASYON GALISMALARI

Bu calismada gii¢ sistemi dengeleyisi parametrelerinin
optimizasyon i¢in kullanilacak geleneksel giic sistemi
dengeleyicisi parametre (KPSS, Tw, T1 ve T2) araliklari
Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1. Gii¢ sistemi dengeleyicisi parametre araliklari

GSD Parametreleri Kpss Tw T, T,

Alt Deger 1 1 0.2 0.02

Ust Deger 50 50 15 0.5

Geleneksel Gii¢ Sistemi Dengeleyicisi
Geleneksel gii¢ sistem dengeleyicisin (GGSD) parametrelerini
secebilmek icin agagidaki esitliklerden yararlanilmigtir.
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Adim 1

Karakteristik esitlikte biitiin soniimlemeleri¢, =0 ihmal
edersek
Ms? +0,K1=0 (1)

Es. 5.1°in ¢oziimii
s=tw, 2)

Es. 5.2°de

_ /WhK1
wn - M (3)

olarak ifade edilir.

Adim 2
Glig sistem dengeleyicisi isareti ile Eq arasindaki faz

gecikmesi Es. 5.4 ile hesaplanir:

G _ KAK3
B (45T )1+ 5T)K ) + K KK

“4)

Adim 3

Awkontrol sinyali olarak kullanilir ise Es. 5.5%in fazi ile
Es. 5.4’°deki Gg'nin faz acist toplami sifirn  vermelidir
(LG + LG =0).

»
GC:(H—STIJ (5)

1+5T,

Adim 4
Gii¢ sistemi dengeleyicisi kazancini hesaplayabilmek icin
Es. 5.6 kullanilir:

— 2é/na)nM
Ky |Ge(jo,) || Gp(jo,)|

(6)

K PSS

Sezgisel Yontemler fle GSD Parametre Ayari

Yapay zekanin bir alt sinifi olan sezgisel yontemlere dayal
optimizasyon algoritmalar1 ile giic sisteminin rotor agisal
kararlilig1 igerisinde siirekli hal analiz cevaplar1t MATLAB
simiilasyon ¢alismalar1 ile incelenmistir. Gii¢ sisteminde
olusan kii¢iik bozucu etkilerinin soniimlemesi amaci ile
sisteme eklenen GSD’nin parametreleri (Kpss , Ty, , T1 ve Ty)
Onerilen YAK tabanli algoritmalar ile ayarlanmustir.
Bu caligmasi i¢in Onerilen YAK algoritmasinin kullandigi
amag fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.

Minimize (J, +J, +J3)
Subject to
min max
Kpgs < Kpgg < Kpgg
min max
T < T, <TW
min max
LM < <T,

min max

O

Es.7’de J=J,+J,+J; degerleri gii¢ sistemine uygulanan
bozucularin (Vier, Tieech V€ Vier 1le Tieen) etkilerinin ayri ayri
algoritmada etkili olabilmesi i¢in eklenmistir. Burada Es. 7 ile
verilen ifadeyi gii¢ sistemi dengeleyicisi parametre ayarlari
icin Ozellestirirsek parametrelerin optimizasyonu igin esitlik
8’1 elde etmis oluruz [19-21]:

Minimize J = jo““ Aa(t)dt ®

Kpss, Ty, T1L Ty

Burada Ao rotor hiz degisimini ifade ederken ty,, ise benzetim
caligmalarinda kullanilan zamani ifade eder. Ayrica benzetim
caligmalarinda normal, hafif ve agir yiik durumu olmak iizere
i¢ durumda analizler yapilmistir. Bu yiik durumlart Tablo
2’deki gibidir.

Tablo 2. Benzetim Caligmalarinda Kullanilan Yiik Durumlari

Yik P Q
Normal 1.0 0.01

Hafif 0.7 0.2

Agir 1.2 0.3

Durum 1, Durum 2 ve Durum 3

Biitiin durumlarda hem Vs hem de Ty.q bozucu giris
olarak uygulanmistir. Durum 1 normal yiik durumunu, Durum
2 hafif yiikk durumunu ve Durum 3 agir yiikk durumunu ifade

K ile ifade
+sT,

etmektedir. Kullanilan uyartim sistemi blogu

edilir. Her ii¢ durum i¢inde GSD olmayan gii¢ sistemi,
gelenecksel GSD  ve onerilen YAK tabanli  GSD
(YAKGSD)’nin zamana bagli Ao degisimleri sekillerde
gosterilmistir.
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Rotor Huz Defigamd (Aw)

Sekil 3. Normal yiik durumu

Sekil 3’den goriildiigii iizere GSD olmayan gii¢ sisteminde
salmimlar artarak kararsizliga dogru gitmektedir. Sisteme
GGSD ilavesi ile 5 s’ye kadar yaklasik 6 tepe degeri kadar
azalan salimimlar yaparak sistemin kararli hale oturdugu
gbzlenmistir. Onerilen YAKGSD yapisi ise Sekil .1°den de
acikca goriildiigii gibi hem kendi iizerinde hem de zaman
ekseni boyunca salinim yapmadan yaklasik 2,5 s’de sistemin
kararli hale gelmesine yardimet olmusgtur.

Rotor Huz Deigamd (Aw)

Sekil 4. Hafif yiik durumu

Sekil 4’den de goriildiigi ilizere GSD olmayan giig
sisteminde salinimlar azalarak kararlilifa dogru gitmektedir.
Fakat sistemin kararli hale gelme siiresi diger GSD yapilarina
gore oldukea fazladir. Sisteme GGSD ilavesi ile 5 s’den dnce
yaklagik 4 tepe degeri kadar azalan salmimlar yaparak
sistemin kararh hale oturdugu gozlenmistir. Onerilen
YAKGSD yapist ise salmim yapmadan 2 saniye gibi bir
oturma zamani ile sistemin kararli hale gelmesini saglamistir.

10

Rotor Hiz Degigimi (dw)
S

Sekil 5. Agir yiik durumu

Durum 3’1 ifade eden Sekil 5°de iletim hatt1 empedansi (x.)
normal degerinin iki katina ¢ikarilarak benzetim g¢aligmalari
elde edilmistir. GGSD yapisin1 énemli derece etkilendigi bu
degisiklik; caligma araligi disinda elde edilen sistem cevabi
olmasi sebebiyle onemlidir. Her ne kadar YAKGSD kendi
iizerinde salmmm yapmadan kararliliga ulagsa da bu
degisikligin YAKGSD’yi etkiledigi fakat yeterli sistem cevabi
vererek kisa zamanda soniimlemeyi sagladigi gozlenmigtir.
Ozellikle bu durumda GSD olmayan sistemin ¢ok cabuk
kararsizliga gittigi goriilmektedir.

VI. TARTISMA/SONUC

Bu c¢alismada rotor agisal kararhiligmi saglamak igin
geleneksel giic sistemi dengeleyicisi parametrelerinin  en
uygun degerleri yapay art kolonisi algoritmasi ile
bulunmugtur. Yapay ar1 kolonisi algoritmasmin kesin ve
dogruya en yakin ¢6ziimii bulma prensibinden faydalanilarak
yeni bir gii¢ sistem dengeleyicisi tasarimi yapilmistir. Boylece
stirekli ve dayanikli bir gii¢ sistem kararlilig1 saglanmistir.

Sonu¢ olarak bu caligmada gii¢ sistemi dengeleyicisi
parametrelerin en uygun degerde se¢imi igin yapay arl
kolonisi (YAK) o6nerilmis ve farkli ¢alisma kosullar1 altinda
yapilan benzetim g¢aligmalari sonucu geleneksel gii¢ sistemi
dengeleyicisi ve gii¢ sistemi dengeleyicisi olmayan sisteme
gore basarimlari gosterilmistir.
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