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OZET

Bu calisma, klasik gii¢ sistemi dengeleyicisi (PSS) ile pargacik siiriisii optimizasyon tabanli PSS yerine yapay ar1
kolonisi (ABC) tabanli PSS kullanarak genis alan ¢alisma bolgesinde gii¢ sistem kararliligini artirmak icin gii¢
sistem soniimleme performansini iyilestiren optimal PSS parametrelerinin elde edilmesini aciklamaktadir.
Optimize edilen PSS’in parametreleri, gii¢ sistem kalict durum kararliligin1 gésteren hatanin mutlak degerinin
toplami olan performans indeksi ile elde edilmistir. Bu ¢aligmada tek makine (jeneratdr) sonsuz giiclii bara
(TMSGB) sistemi ile iki farkli uyarma sistemi kullanilmigtir. Simiilasyon sonuglari tasarlanan ABC tabanli
PSS’in klasik ve pargacik siiriisii optimizasyon algoritmasi tabanli PSS’lere gore daha hizli cevap ve daha iyi
soniimleme verdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ sistemi dengeleyicisi, yapay ar1 kolonisi algoritmasi, tek makine sonsuz giiglii bara
sistemi, uyarma sistemi, pargacik siiriisii optimizasyonu.

DESIGN OF ROBUST POWER SYSTEM STABILIZER BASED ON ARTIFICIAL
BEE COLONY ALGORITHM

ABSTRACT

This paper describes the optimal tuning for the parameters of the power system stabilizer (PSS), which can
improve the system damping performance within a wide region of operation conditions to enhance power system
stability using artificial bee colony algorithm (ABC) based PSS instead of a conventional PSS and particle
swarm optimization (PSO) based PSS. The parameters of the optimized PSS are obtained by minimizing a
performance index based on integral of the absolute error (IAE) that shows steady state stability of power
system. Single machine infinite bus (SMIB) system and two types of excitation system were used for the present
work. The simulation results demonstrate that the proposed ABC based PSS performs well in damping and
quicker response when compared with the other two PSSs.

Keywords: Power system stabilizer, artificial bee colony algorithm, single machine infinite bus system,
excitation system, particle swarm optimization.

1.GIRIS (INTRODUCTION)

Yeni teknolojilerin kullanimi, gii¢ talebinin kesintisiz
ve istenen limitlerde gerilim ve frekans ihtiyaci, giic
sistemlerinin kontroliiniin karmagikligini
artirmaktadir. Gii¢ sistemleri elektrik enerjisi liretimi
icin agirlikli olarak senkron jeneratorlere bagimlidir.
Sistemdeki jeneratorlerin senkronizasyonda kalmasi

ve kararli ¢alismaya devam etmesi sistemin diizgilin
calismasi i¢in gerekli kosullardan biridir. Farkli ariza
durumlarinda (kisa devreler, iiretim birimlerinin veya
biliyikk giiglii tiiketicilerin devre dig1 kalmasi vb.)
senkron jeneratorlerin senkronizasyondan ¢ikmalarina
ve kararlilik sorunlarina neden olmaktadir [1].
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Glig¢ sisteminde meydana gelen, bozucu etkiler
sonrasinda senkron jeneratorlerin rotor agilari salinim
yapar. Rotor a¢is1 saliniminin giderek azalarak belirli
bir degere oturmasi kararli ¢aligmayi, artmasi da
kararsizligi ifade eder [2]. Gii¢ sistemlerinde
olusabilecek bozucu etkiler sonucu, mekanik ve
elektriksel giic dengesinin bozulmasi durumunda;
sistemin agisal kararliligini  koruyabilmesi igin
oncelikle  yeterli  senkronizasyon = momentinin
iiretilmesi gereklidir. Bu sebepten senkron jeneratdr
uyarma kontrolii, gii¢ sistem kararliligi ve elektrik
giicili kalitesinin saglanmasinda en 6nemli kriterlerden
biridir. Uyarma sistemleri genellikle, yiiksek kazangl
ve kiiciilk zaman sabitine sahip sistemlerdir [3]. Bu
sebeple  sistem isletme  kosullarinda  g¢abuk
kompanzasyon yapabilecek kapasiteye sahiptir.
Yiiksek kazan¢li uyarma kontrolii genellikle gegici
kararlilig1 saglar, ancak bu durumda kontrolériin ani
cevabinda kalici diigiik frekans salinimlari olusabilir.
Bu da sistemde Dbulunan diger makinelerle
(jeneratorler) arasinda dinamik kararsizlik olugmasina
yol acabilir [4].

Gig sistemlerinde goriilen salinimlarin soniimlenmesi
ve boylece giic sisteminin dinamik kararliligimimn
iyilestirilmesi i¢in, senkron jeneratdr (SG) uyarma
sistemine destekleyici bir kontrol isareti iireten ve
etkin kontrol mekanizmalarina sahip olan gii¢ sistemi
dengeleyicisi (PSS) kullanim1  6zellikle modern
sistemlerde hemen hemen zorunluluk haline gelmistir.
Bu gii¢ sistemi dengeleyicisinin en temel fonksiyonu,
jeneratoriin rotor salinimlarini soniimlemektir. 1960’
lardan sonra kullanilmaya baslayan PSS’ler, giris
isaretlerine gore smiflandirilabilir. Bu sistemlerde giic
sistemi dengeleyicisine giris isareti olarak rotor hiz
sapmasli, rotor acisal degisimi, frekans, giic degisimi
ve ivmelendirme giicii gibi isaretler se¢ilmektedir [5].

PSS tasarimina yonelik yapilan ve literatiirde 6nemli
bulunan ¢aligmalar; dogrusallastirilmis modele dayali,
dogrusal olmayan modele dayali ve sezgisel
yontemler olmak iizere 3 ana grupta incelenebilir.
Dogrusallastirilmis modele dayali yontemde, DeMello
ve Concordia gii¢ sistemlerinde goriilen diisiik
frekansli ve kiiciik genlikli salinimlarin analizinde tek
makine sonsuz giigli bara (TMSGB) sistemini
kullanmislardir [6]. Dogrusal olmayan modele dayali
yontemde Rajkumar ve Mohler dogrusal olmayan
ayrik zaman Ongoriilii kontrol ve geri beslemeli
dogrusallagtirmaya dayali kontrol olmak tizere 2 farkli
kontrol teknigini uygulamiglardir [7]. Sezgisel
yontemlerde ise yapay sinir aglari, bulanik mantik,
genetik algoritma, diferansiyel gelisim algoritmasi ve
pargacik siiriisii optimizasyonu gibi yontemler ile PSS
parametrelerinin ayarlanmasi iizerine ¢aligtlmistir [8].
Bu calismada, dogrusal modele dayali yontem olan
TMSGB sistemi kullanilarak sezgisel yontemlerden
biri olan yapay ar1 kolonisi (ABC) Algoritmasi
kullanilarak PSS parametreleri optimize edilmistir.
Tasarlanan ABC tabanli PSS ile sezgisel
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yontemlerden biri olan pargacik siiriisli optimizasyon
(PSO) algoritmas: tabanli PSS ve klasik PSS
ciktilarinin karsilastirilmalari yapilmustir. ilave olarak
dogrusal modele dayali yontemde kullanilan TMSGB
sistemi ile PSS parametrelerinin ayarlanmasi, farkli
uyarma sistemleri kullanilarak yapilmstir. Sistemde
iki tip uyarict (Statik ve AC veya DC Tip Uyaric),
tiim PSS parametre ayarlar1 i¢in incelenmis ve ¢iktilar
birbirleriyle kiyaslanmustir.

2. GUC SISTEMi MODELi (POWER SYSTEM
MODEL)

Gii¢ sistemlerinde kararlilik analizi yapilirken genelde
senkron jeneratdriin bir iletim hatti izerinden sonsuz
giiclii bir sebekeye bagli oldugu sistem modeli tercih
edilir [9]. Tasarlanan ABC tabanli PSS, kiyaslama
yapabilmek amaci ile tasarlanacak olan klasik PSS ve
PSO tabanli PSS yapilarinin performansi, Sekil 1°de
basitlestirilmis blok diyagrami ile gosterilen TMSGB
sisteminde incelenmistir.

Eb
v,
]
AE Ny
+
UYARTIM / + Giig Sistemi
OGR Dengeleyicisi Aa)
AV,
Sekil 1. TMSGB (SMIB)

2.1 Uyarma Sistemi (Excitation System)

Uyarma sistemi, senkron jeneratdrde (SG) iiretilen
¢ikig gerilimini kontrol eder. Dolayisi ile SG ¢ikis
geriliminin yani sira, giic faktorii, yik agist ve hat
akimi degerleri de uyarma sistemi ile degistirilebilir
[10]. Tipik bir uyarma sistemine ait fonksiyonel blok
diyagrami Sekil 2’de goriilmektedir.

Koruyucu
L Sistemler
Senkron Giig
|—> OGR == Uyarici TGeneratér Sistemi
GSD

Sekil 2. Uyarma Sistemi (Excitation System)

Uyarma sistemi, uyarict ve otomatik gerilim
regiilatoriinden (OGR) olugmaktadir. Uyarici, senkron
jeneratoriin uyarma sargilart i¢in gerekli olan dogru
akimi {reten, uyarma sisteminin giic devresini
olusturan kisimdir [11]. Otomatik gerilim regiilatori,
uyarma akimii  kontrol ederek jeneratdr ug
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geriliminin ve reaktif giiciin belirlenen degerlerde
sabit kalmasini saglayacaktir [12]. Yiiksek kazang ve
kiigiik zaman sabitine sahip modern OGR sistemleri,
giic sisteminin kararliligi {izerinde birbirine zit iki
etkiye sahiptir. Uyarma sistemlerinde jeneratdrii,
uyarma sistemini ve sistemdeki diger cihazlan
korumak amaci ile uyarma akimi sinirlayicisi, ug
gerilimi  sinirlayicist  vb.  koruyucu elemanlarin
bulunmasi gerekmektedir [13].

Uyarma sistemleri yillar boyu gelisime ugramis ve
son sistemlerde uyarma devresinin birincil kaynagina
gore li¢ grupta simiflandirilmistir. Bunlar DC, AC ve
Statik uyarma sistemleridir [14]. DC uyarma
sistemleri; uyarma giicii kaynagi olarak komitatorlii
bir dogru akim jeneratérii kullanir. AC uyarma
sistemleri; senkron jeneratdr alan sargisi igin gerekli
olan DC akimin iretilmesinde duran veya donen
dogrultuculu alternatér kullanirlar. Statik uyarma
sistemleri ise uyarma giicii kaynagi olarak
transformatorleri veya yardimer jenerator sargilari ve
dogrultucular: kullanirlar.

Uyarma sistemi ve PSS ilave edilmis TMSGB
sisteminin blok diyagrami Sekil 3’de goriilmektedir
[15].

[k

L
1 Ao Dy AS
J D+sM P

AE, K,
1+sT, K,
Sekil 3. Dogrusallagtirilmig TMSGB  Modeli
(Linearized model of SMIB system)
Bu blok diyagramma ait matematiksel model
Denklem 1-4 ile ifade edilmistir.
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Uyarma sistemi ve PSS ilave edilmis TMSGB
sisteminin durum wuzay matrisi Denklem 5’te
goriildiigii bicimde olacaktir.
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3. YAPAY ARI KOLONiSi ALGORITMASI
(ARTIFICIAL BEE COLONY ALGORITHM)

Bilim adamlar1 dogada bulunan canlilara ait siirii
davraniglarindan faydalanilabilecegini ve 0&zellikle
sistemlerin analizinde ve kontroliinde
kullanilabilecegini gdstermislerdir. Kus siiriilerinin
goclerindeki ugus diizenleri, karmcalarin yiyecek
aramalari, balik siiriilerinin birlikte yilizmesi veya
kagismasi bu siirii davraniglarindan sadece birkagidir.
Son yillarda ise biyologlar ile bilgisayar uzmanlar
“Yapay Yasam” alami1 kapsami altinda bu siiriilerin
davraniglarinin nasil modellenebilecegi ve
aralarindaki iletisim mantig1 {izerinde ortak bir¢cok
caligmalar yiiriitmektedirler [16]. Ozellikle “Siirii
Zekas1” (Swarm Intelligence) adi verilen bu
yaklagimlarin, optimizasyon problemleri, robotbilim
ve askeri uygulamalarda da basarili olmasi bu konu
tizerindeki ¢aligmalar1 yogunlagtirmistir [17].

Bir siiriide genel olarak kendi basma organize
olabilme ve i boliimii gibi iki temel islevi vardir [18].
Kendi bagima organize olabilme; bir sistemdeki temel
birimlerin, diger birimlerle etkilesimden aldiklari
bilgileri kullanarak, kendi baslarina islev goriip
sistemin biitiiniinii diizenlemeleridir. Is bolimii ise,
topluluktaki bireylerin es zamanl olarak farkli isleri
gerceklestiriyor olmasidir.

Siirii zekasindaki bu 6zellikleri temel alan ve siirliniin
davranisini modelleyen ¢esitli metotlardan birisi de
yapay ar1 koloni algoritmasidir. Ozellikle bal arist
striileri, islerini dogal olarak dagitabilen ve g¢evresel
degisimlere kars1 topluluk zekalariyla uyarlanabilir
cevaplar verebilen siiriilerdir [19]. Koloni halinde
yasayan bu sosyal yasamda 3 a1 gesidi
bulunmaktadir: Bunlar kralige ari, erkek ar1 ve disi
olan is¢i arilardir. Bu modelde, arilarin yiyecek arama
davranig1 incelenerek yapay art kolonisi algoritmasi
gelistirilmistir [20]. Isci arilar, gdzcii arlar ve kasif
arilar olmak {izere, yapay ar1 kolonisi algoritmasinda
da, {i¢ grup ar1 bulunmaktadir.

Algoritmanin temel isleyisi su sekildedir. Modelde
is¢i arilar kaynaklara gonderilerek nektar miktarlarim
hesaplar. Es zamanli olarak goézcii arilar da bagka
kaynaklara gonderilerek nektar miktarlar1 hesaplanir.
Daha sonra rasgele yeni kaynaklar bulmalari igin kasif
arilar gonderilir. Durma kriteri saglanana kadar en iyi
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kaynak hafizada tutulur. Yiyecek kaynaklarinin
belirlenmesi  algoritmada  kullanilacak her bir
parametrenin alt ve ist sinirlarindan faydalanilarak
rastgele gelistirilir.

Xy =2 +rand(00)* (™ - ™) (6)

Denklem 6’da Xj;, yiyecek kaynaginin yerini ifade
ederken; i ve j sirasi ile yiyecek kaynagi ve optimize
edilecek parametre sayisidir [20].

x™" j. parametre alt degeri ve x;"* j. parametre iist
degeridir. Burada is¢i ar1 yeni bir yiyecek kaynag:

belirleyerek bunun kalitesini degerlendirir. Yeni
kaynagn yeri su esitlikle ifade edilir.

— * _
Vi =Xy 8 F (X — X) ™

Denklem 7°de ¢y‘ , [-1,1] arasinda iiretilen rastgele bir

degerdir. Burada kaynagin  miktar1  segilme
olasi@ihigim etkiler. Yani Xj; pozisyonundaki kaynagin
secilme olasilig1

_ uygunluk,

i SN
Zuygunluki

i=1

®)

olarak ifade edilir.

Denklem 8’deki uygunluk;, nektar miktarma karsilik
gelir. Ayrica X;; konumundaki nektar kaynag: “limit”
parametresi sayisinca gelisememis ise Xj;’deki kaynak
terk edilir ve o kaynagin aris1 kasif ar1 haline gelerek
rasgele arastirma yapar. Yeni buldugu kaynak X;;’ ye
atanir. Algoritmaya ait akis algoritmasi asagidaki
gibidir:

e Rasgele ¢Oziimlerle baslangic ar1
popiilasyonun olusturulmast

e  Tekrar

e Isci arlarin yiyecek kaynagina génderilmesi

e Gozcii arlarin  yiyecek  kaynaklarina
gonderilerek uygunluk degerinin
hesaplanmasi

o Kasif arilarin yiyecek kaynagina

gonderilmesi ve limit degerinin belirlenmesi
e En iyi degerin hafizada tutulmasi
e  Durdurma kriteri saglanana kadar.

4. PSS TASARIMI (PSS DESIGN)

Bu calismada klasik PSS, ABC tabanli PSS ve PSO
tabanli PSS karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu
amagcla, ¢alismanin bu kisminda sirasiyla klasik PSS,
ABC tabanli PSS ve PSO tabanli PSS yapilar1 kisaca
incelenecektir.
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4.1. Klasik PSS (Conventional PSS)

Basit yapisi ve uygulama kolayligindan dolay1 en ¢ok
tercih edilen PSS yapisi olan klasik PSS’ye ait

fonksiyonel blok diyagrami [21] Sekil 4’de
verilmistir.
Yiksek Faz
Kazang Gegiren Filtre Kompanzasyonu
Aoty —»] K L sTw 1+sT4 utt)
PSS 1+sTw 1+sT,

Sekil 4. Klasik Gii¢ Sistemi Dengeleyicisi (Conventional
PSS)

Sekil 4’de gosterilen klasik PSS yapisinda gii¢ sistemi
dengeleyicisi kazanci Kpss, PSS tarafindan ortaya
konan soniim miktarini belirler. Ideal olarak kazanc
en biiyiik soniime gelen degere ayarlanmalidir.
Bununla beraber kazang degeri c¢ogunlukla bagka
kavramlarla sinirhidir [22]. Yiiksek geciren filtre devre
zaman sabiti (T,) kritik bir deger degildir ve 1-20 sn
araliginda olabilmektedir [23]. Faz kompanzasyonu
zaman sabitleri ise T| ve T, *dir [24].

4.2 ABC Tabanlh PSS (ABC based PSS)

Modern kontrol teorisi, sistem miihendisinin gerekli
sistem performansini nicel olarak belirleyebilecegini

kabul etmektedir. Performans indeksi
hesaplanabilmekte,  Ol¢iilebilmekte  ve  sistem
performansini degerlendirmek igin
kullanilabilmektedir.

Performans indeksi, Denklem 9 ile ifade edilen
hatanin mutlak degerinin toplamidir. Bu indeks,
ozellikle benzetim ¢aligmalari i¢in yararhidir [25].

J= .[oT ‘e(t)‘.dt )

ABC Tabanli PSS, klasik PSS sistem parametrelerinin
ABC algoritmasi ile optimize edilmesi prensibine
dayanmaktadir. Amag fonksiyonu olarak

T
J = J.O ‘Aa)(t)‘.dt (10)

kullanilacaktir. Burada Aw rotor hiz degisimini, T ise
simiilasyon zamanini gostermektedir.

4.3 PSO Tabanlh PSS (PSO based PSS)
Canlilar (hayvanlar) arasindaki sosyal etkilesimden
esinlenilen parcacik siirlisii optimizasyonu kus

striilerinin  davraniglarindan esinlenilerek ortaya
¢ikmis olup, ilk olarak James Kennedy ve Russel
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Eberhart tarafindan gelistirilmigtir [25]. Bu algoritma
zor ve karmasik problemlerin ¢éziimiinde etkili bir
teknik olarak kullanilmaktadir. PSO’yu uygulamak,
algoritmasinda  ayarlanmasi  gereken parametre
sayisinin az olmast sebebiyle olduk¢a basittir.
Algoritma rasgele ¢ozlimler igeren bir popiilasyonla
baslar ve nesilleri giincelleyerek en optimum ¢6ziimii
arastirir. Daha sonra bazi gilincelleme denklemlerine

gore arama uzay: lizerinde hareket eder. ¥ ;{ pozisyon

vektord, V,i hiz vektord, pl lokal en iyi ve p*

global en iyiyi gostermek iizere klasik PSO denklemi
asagidaki gibidir.

Xt = X tVin (1)
Vi =WV, +ani(p, — 20t en (o — 1) (12)

Denklem 12’de w atalet sabiti, ¢;-c, parg¢acigi siiriiniin
buldugu en iyi noktalara dogru goreceli ¢ekimi
belirleyen faktorler olup rjve r, ise [0,1] arasinda
rasgele sayilar lireten degerlerdir.

Algoritmanin ~ sonlandirilmas:  ¢esitli  kriterlere
baglidir. Bu kriterler; referans, tilkenme tabanli,
iyilesme tabanli, dagilim tabanli ve birlesik

kriterlerdir. Algoritmaya ait akis algoritmas1 asagidaki
gibidir:

e Parcaciklarin arama uzayindaki baslangig
konumlar1 ve hizlarinin belirlenmesi

o  Tekrar

e Parcaciklarin
hesaplanmasi

e Her parcacigin uygunluk degerinin, kendi
lokal en iyi konumunun uygunluk degeri ile
karsilastirilirmasi.

e Parcaciklarin hizlar ve
giincellenmesi

e  Durdurma kriteri saglanana kadar.

uygunluk degerlerinin

konumlar1

PSO tabanli PSS, klasik PSS sistem parametrelerinin
PSO algoritmas: ile optimize edilmesi prensibine
dayanmaktadir. Bu ¢aligmada amag fonksiyonu olarak

T
J = .[0 ‘Aa)(t)‘.dt (13)
kullanilacaktir [27-29]. Burada Aw® rotor hiz
degisimini, T ise simiilasyon zamanint
gostermektedir.

5. BENZETIiM CALISMALARI (SIMULATION
STUDIES)

PSS’nin parametre ayarlanmasinda 3 farkli PSS yapis1
(Klasik PSS, ABC ve PSO tabanl1 PSS) ile beraber 2
farkli uyarma sisteminin ( Statik ve AC veya DC Tip
Uyarict) benzetim ¢alismalart MATLAB programinda
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yaptlmis  olup, karsilikli  olarak 2 durum
kiyaslanmigtir. Birinci durumda uyarma sistemi
statiktir, ikinci durumda uyarma sisteminin DC veya
AC olarak farkli bozucu girislerine gore benzetim
calismalar1 yapilmistir. Burada bozucu girisler,
mekanik bozucu giris (T,,) ve referans gerilim (V)
girigidir.

5.1 Benzetim Calisma Durumlar
Operating Conditions)

(Simulation

Farkli durumlarda yapilan benzetim c¢aligmalarinda;
ABC tabanli PSS’nin oturma zamaninin, her iki PSS
yapisina gore daha az oldugu goriilmiis olup, genis
bolgeli ¢alisma durumlart i¢in gii¢ sistem kararliligina
ideal ¢Oziimler trettigi anlasilmistir. Asagida giic
sisteminin  farkli  durumlart  i¢in  benzetim
¢alismalarinin sonuglari verilmistir.

Durum la:

Normal yik (P=1 ve Q=0,01) durumunda, statik
uyaricl (K,=50 ve Tx=0) i¢in %10 Vs ve T, bozucu
girigin uygulanmasi Sekil 5’de gosterilmistir.

4

x10°

—ABCPSS
--PSOPSS

2
t(s)
Sekil 5. Durum 1la (Case 1a)
Durum 1b:
Sekil 6, normal yiik (P=1 ve Q=0,01) durumunda, AC

veya DC uyarici (Kx=50 ve T,=0,02) i¢in %10 V s ve
Ty, bozucu girisin uygulanmasi ile elde edilmistir.

gx10”

—ABCPSS
---PSOPSS
- CPSS

4 5

t(s)
Sekil 6. Durum 1b (Case 1b)
Durum 2a:
Sekil 7°de hafif yiikk (P=0,7 ve Q=0,01) durumunda,
statik uyarict (K,=50 ve Tx=0) i¢in %10 V.t ve Ty,
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bozucu girisin uygulanmasi sonucunda elde edilen
sonug goriilmektedir.

x10°

—ABCPSS
---PSOPSS
- CPSS

4 5

t(s)
Sekil 7. Durum 2a (Case 2a)

Durum 2b:

Hafif yik (P=0,7 ve Q=0,01) durumunda, AC veya
DC uyarict (Kp=50 ve Tx=0,02) i¢in %10 Vi ve Ty,
bozucu girigin uygulanmasi durumunda elde edilen
sonug Sekil 8’de verilmektedir.

o0’

—ABCPSS

12 ---PSOPSS
“““ CPSS
1% 1 2 3 4 5

t(s)
Sekil 8. Durum 2b (Case 2b)

Durum 3a:

Agir yiikk (P=1 ve Q=0,3) durumunda, statik uyarici
(Ka=50 ve Tx=0) icin %10 V. ve Ty, bozucu girisin
uygulanmas1 durumunda ¢ikis sinyalleri Sekil 9°da
verilmektedir.

4

4% 10°

2

oft

2}

4

6

-8
—ABCPSS
---PSOPSS
--CPSS

% 1 2 3 4 5

t(s)
Sekil 9. Durum 3a (Case 3a)
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Durum 3b:

Agir yik (P=1 ve Q=0,3) durumunda, AC veya DC
uyarict (Ka=50 ve T,=0,02) icin %10 V, ve Ty,
bozucu girisin uygulanmast durumu Sekil 10°da
goriilmektedir.

410’

—ABCPSS

---PSOPSS
- CPSS
14 1 2 3 4 5

t(s)
Sekil 10, Durum 3b (Case 3b)

Farkli yik durumlarinda ve uyarma blogunun
degisiminde ABCPSS yapisimin her iki PSS yapisina
nazaran asma miktarinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Fakat agma miktarinin g¢ok kiiciik
degerler oldugunu gbz Oniine alinirsa tim PSS
yapilart i¢in bu degerin sistem kararliligi igin ¢ok
etkin olmadigr gozlemlenmistir. Gii¢ sisteminin
kararli hale gelmesinde en etkili olan siire oturma
zamanidir.  Benzetim  c¢aligmalarinda ~ ABCPSS
yapisinin tiim durumlar i¢in oturma zamani siiresinin
en kisa oldugu ve PSOPSS ve CPSS yapilarina gore
daha etkin ve basarili bir soniimle sagladig
goriilmektedir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, klasik, ABC ve PSO tabanli PSS
yapilart i¢in farkli uyarma sistemleri (Statik ve AC
veya DC Tip Uyarici) ve genis alan ¢alisma bolgeleri
(P=0,1-1 pu ve Q=0,01-1 pu) icin PSS parametre
ayarlar1 yapilmistir. Oncelikli olarak tek makine
sonsuz gilicli bara (TMSGB) sistemine uyarma
sistemi ve PSS eklenerek model olusturulmustur.
Tasarlanan ABC ve PSO tabanli PSS’in parametre
ayarlari i¢in hatanin mutlak degerinin integrali (IAE)
olan performans indeksi ile optimal sonuglar elde
edilmistir. Bu sonuglara gore, Sekil 5-10’dan da
goriildigii gibi, PSS yapilarmi karsilastirdigimizda,
tasarlanan ABC tabanli PSS’nin sistemi kararli hale
getirme zamani, hem klasik PSS hem de PSO tabanli
PSS’e gore daha diisiik oldugu agikca goriilmektedir.
Boylelikle gii¢ sisteminin bozucu girislerine karsi
daha az zamanda kararli hale gelmesini saglayan,
genis alanli calisma bolgeleri i¢in farkli bir PSS
tasarimi ortaya konulmustur.

SIMGELER VE SEMBOLLER (NOMENCLATURE)

P Aktif gii
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S EP PO

Etq
Xe

Reaktif gii¢

Sonsuz bara gerilimi
Jenerator ug gerilimi
Kiigiik degisimler
Rotor agisal hizi

Gii¢ (Rotor) agis1
Uyarma gerilimi
fletim hatt: empedans1

K;-Ks Senkron jenerator dinamik model katsayilari

Upss
H

Ka
Ty
Xd’
Tdo,

Destekleyici kontrol isareti
Senkron jenerator atalet sabiti
Uyaric1 kazanci

Uyaric1 zaman sabiti

d-ekseni gegici reaktansi

d -ekseni gecici zaman sabiti
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