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GA ILE OPTIMAL DEGISKEN YAPILI GUC SISTEM KARARLAYICISI TASARIMI

OZET
Bu calismada, sonsuz baraya bagli bir senkron generatdérin (SBSG)
dinamik kararliligini iyilestirmek ic¢in optimal bir degisken vyapili gii¢
sistemi kararlayicisi (DY-GSK) sunulmaktadir. Giic¢ sistemlerinde model
belirsizlikleri, parametre de§isimleri ve bozucu etkiler devamli bulunur.
Bu ylzden, GSK tasarimi i¢in dayanikli bir kontrol yontemi olan degisken
yapili kontrol (DYK) vyontemi Onerilmistir. DYK sisteminin performansi ve
dayanikliliga anahtarlama fonksiyonuna ve geribesleme kazanclarina
baglidir. Bu nedenle, DY-GSK’nin anahtarlama fonksiyonu ve geribesleme
kazanclari genetik algoritma (GA) ile optimize edilmistir. Onerilen DY-GSK,
SBSG’nin dodrusallastirilmis Philips-Heffron modelinden tiliretilen durum
uzay modeline dayandirilmistir. Yapilan benzetim c¢alismalarinda Onerilen
DY-GSK’nin farkli bozucu durumlarinda klasik GSK’ya gdre gii¢ sisteminin
dinamik kararlilidini daha iyi gelistirdigi gdsterilmistir.
Anahtar Kelimeler: Gili¢ Sistem Kararlayici, Uyarma Kontrol,
De§isken Yapili Kontrol, Genetik Algoritmalar,
Optimizasyon

VARIABLE STRUCTURE POWER SYSTEM STABILIZER OPTIMIZED BY GENETIC ALGORITHM

ABSTRACT
In this study, an optimal variable structure power system stabilizer
(VS-PSS) 1s proposed 1in order to improve dynamic stability of single
machine infinite bus (SMIB) system. Model uncertainties, parameter
variations, and external disturbances always exist 1in power systems.
Therefore, variable structure control (VSC) 1s considered as a robust
control method for designing PSS. Performance and robustness of VSC system
depend on switching function and feedback gains. That’s why; they are
optimized wvia genetic algorithm (GA). The proposed VS-PSS is based on a
state-space model which derived from Philps-Heffron model. It is seen that
the VS-PSS improve the dynamic stability of power system Dbetter than
conventional PSS according to simulation studies done under different
external disturbance conditions.
Keywords: Power Systems Stabilizer, Excitation Control,
Variable Structure Control, Genetic Algorithms,
Optimization
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Gug¢ sistem kararliligdi konusu ilk ¢iktidi glnden beri artan bir ilgi
gormektedir. Gl¢ sistemlerinin dodasi geredi, sonsuz baraya bagli senkron
generatdrler c¢ok dedisken bir yik karakteristigine sahiptir. Ytk degisimi
calisma gerilimini etkilediginden sabit uyarma vyerine Otomatik Gerilim
Reglilatdrler (OGR) kullanilmaya baslanmistir. Bir iletim hattinin acmasi,
biylik bir yikin devreden c¢ikmasi veya ani bir yikiin devreye girmesi gibi
durumlarda senkron generatdriin kutup gerilimi, aktarilan gii¢c miktari ve glg
acisi parametreleri calisma noktasindan sapmakta ve generatdriin rotorunda
0.1 - 3 Hz gibi distik frekansli salinimlar ortaya c¢ikmaktadir. Sistemde
boyle bir bir salinim ortaya ciktiginda, OGR ler gerilimi referans dedere
ayarlamaya calisir iken sdnlUmleme momenti lzerinde olumsuz bir etki meydana
getirirler. SoénUimleme momentinin zayiflamasi senkron makinenin rotorunda
meydana gelen salinimlarin genlidinin biiyimesine yol acmaktadir. OGR nin bu
olumsuz davranisini gidermek dic¢cin uyarma kontroliine ikincil bir kontrol
isareti saglayan Gii¢ Sistem Kararlayicilar (GSK), OGR ile Dbirlikte
kullanilmaya baslanmistir [1,2].

Bir OGR+GSK Dbilesiminin iki gbrevi vyerine getirmesi gerekir;
birincisi terminal gerilimini olmasi gereken c¢alisma noktasina doéndiirmek
icin iyi bir gerilim kontrolli yapmak ve ikincisi meydana gelen salinimlari
en kisa slirede bastirmak ic¢in sdniimleme momenti yoluyla senkron generatdorii
senkronizmada tutmaktir [3].

Sabit vyapili klasik GSK’lara ait uygun parametrelerin bulunabilmesi
icin gli¢ sistemi’nin Dbelirli bir c¢alisma noktasinda dogusallastirilmis
modeli kullanilir. Glic sistemleri yliksek mertebeli ve dogrusal olmayan bir
sistem davranisina sahiptir. Bu nedenle Gli¢ Sisteminin calisma noktasindaki
biylik dedisimler ortaya c¢iktiginda klasik ve sabit parametreli GSK’lar
OGR’'nin senkronlama momentinde meydana getirecedi olumsuz etkiyi telafi
etme performanslari diismektedir. Tasarlandigi calisma noktasi icin
belirlenen parametrelere sahip klasik GSK’lar c¢alisma noktasinda anlamlzi
bir dedisim oldugunda tatminkdr cevap veremezler [4 ve 5].

Gli¢ sistemlerinde siklikla goriilen Dbelirsizliklere ve bozuculara
karsi Dbasarili performans veren Dbaslica iki ana yo6ntem vardir: bunlar
Dayanikli ve Adaptif Kontrol yontemleridir. Degisken yapili kontrol (DYK),
bir dayanikli kontrol ydntemi olarak basitlidi ve basarili uygulamalari ile
6ne ¢ikarilan bir yontemdir. Bu yodntemle, sistem belirli bir anahtarlama
mantidi altinda bir vyapidan digerine anahtarlanir. Bileske sistem bu
yapilardan farkli bir sistem olarak davranacaktir. Sistem davranisinda,
bozuculara ve parametre belirsizliklerine karsi dayaniklilik elde edilir.
Ayrica, temel de§isken yapili kontrol isareti alt ve ist limitler arasinda
hizlica anahtarlama yapar ki bu durum senkron generatdrlerin anahtarlamali
glii¢ c¢eviricilerinin dogrudan c¢alistirilmasi i¢in idealdir [6-9]. Ancak
DYK’'nin performansi, anahtarlama fonksiyonu ve geri besleme katsayilari ile
dogrudan iliskilidir. Bu nedenle bu calismada Onerilen dedisken yapili gii¢
sistem kararlayicisinin parametrelerinin optimize edilmesi gerekir. Bu
calismada kontrol alaninda yaygin olarak kullanilan GA optimizasyon ic¢in
tercih edilmistir [10].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Belirsizlikler wveya Dbozucular sonucunda gli¢ sisteminin c¢alisma
noktasi, klasik GSK’nin tasarlandigi c¢alisma noktasindan farkli c¢alisma
noktalarinda calismasi gerekebilir. Bu durumda, klasik GSK’'nin rotor acisi
ve u¢ gerilimindeki salinimlari soniimleme yoluyla kararliligi iyilestirme

performansi dismektedir. Parametreleri optimize edilmis dayanikli
kontroldrler bu durumdan etkilenmeden performansini slrdirme uUstinligine
sahiptirler. Basarilai Dbir dayanikli kontroldr olan Degisken Yapila

Kontroldriin tasarim parametrelerini, iyi Dbir optimizasyon ydntemi olan
Genetik Algoritma yoluyla optimize etmek oldukgca uygundur. Boylece, giincel
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ve yaygin bir problem olan giic sistem kararliligini iyilestirme problemine
basarili bir ¢odzim olusturulacaktir.

3. GUC SISTEM MODELI (MODEL OF POWER SYSTEM)

Sekil 1’de harici bir empedans {izerinden bir sonsuz baraya bagli ve
gerilim regiilatdérlii uyarma sisteminin etkilerini iceren Dbir senkron
generatdriin blok diyagrami gosterilmektedir [3]. Bu sistemin 0olclilebilir

durum dediskenleri iizerine kurulan durum uzay modeli asadidaki denklemlerle
tanimlanir [11 ve 12].

x=Ax+ Bu
x=[AV, Aw AT, AE,] (1)

Bu modeldeki degiskenler ve katsayilar asadidaki sekilde aciklanir:

L e T E
©) 145T'ooKs 2 2Hs+D s

A
OGR+ Uyarici Alan Devresi
A
Ks K1 B
AVt @‘ K5 L

Sekil 1. Sonsuz baraya bagli bir senkron generatdriin dodgrusallastirilmis
Phillips-Heffron Modeli
(Figure 1. Linearized Phillips-Heffron model of synchronous generator
connected to infinite bus)

SBSG ic¢in sirekli c¢alisma noktasinda AT,=0, D=0 ve AV, = 0 oldudu

kabul edilir ise Sekil 1’den asagidaki (2) ifadeleri dogrudan yazilabilir
[13].

SAO = wyAw
SAw=—-AT,/2H

Ey = K—%(AEfd - K,AS)

1+sT,K,
AV, = K AE] + KAS
AEfd == KA (Avt _Ugsk)

1+sT,
AT, = K,AE] + K,AS (2)
durum degiskenleri,
X=Ax+Bu, x=[Aw AV, AE, AT.] AV, :
Uc gerilimi ile referans gerilimin farki (V: - V,.r ) pu,

A®: Anlik acisal hiz ile senkron hizin farki (o - ws) pu,

AT, : Elektriksel momentin sapma degeri pu,
AEp, : uyarma gerilimi sapmasi pu,
ungsk'
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olarak ve OGR blogunun transfer fonksiyonu ise IEEE ST1A [14], tipine godre
K
G(S)Z-———A—-olarak tanimlanabilir. Bu denklemler dizenlenerek tUm durum
1+5sT,
degiskenleri o0Olclilebilen durum uzay denklemi (3) elde edilebilir [15]. Bu
durum uzay denkleminin kontrol isareti GSK ¢ikis isaretidir.
_ .- r K 9 T 0 7
AVi | e Ky Kooy @, - K —Tf AV,
do 0
Ao 0 0 1 0 Aw
. 2 0 g
ATe aK, oK, &K, —= AT,
TdO
Ka 1 K
. _ A N A
AE O O AEfd A
[PF ] | T, T, L D T
M. Gl 51,1,9 KKKy — K
L} 2 - L}
KST do (KZKS - KGKl) K3T do (KZKS - KGKl)
4. KLASIK GSK (CLASSICAL PSS)
Bir GSK’'nin gdrevi, generatdériin uyarmasini yardimci kararlayici
isaret (ler) kullanarak kontrol etmektir. 0.2-3 Hz frekans araliginda

degisen gl¢c sistemindeki sistem salinimlari arzu edilen sekilde sdénlimlemek
i¢in kararlayicinin rotor hiz sapmasi 1ile ayni fazda olacak sekilde bir
elektriksel moment Dbileseni {retmesi gerekir. Eger AVR 1ile wuyarici

transfer fonksiyonu ve Eﬂjile AT, arasindaki generatdr transfer fonksiyonu

saf kazan¢ ise bu durumda A® dan dodrudan bir geri besleme, séndiiriicii bir
moment bileseni olusturacaktir. Bununla beraber uygulamada, hem generator
ve hem de uyarici (tipine bagli olarak) frekansa bagli kazang ve faz
karakteristikleri gosterirler. Dolayisiyla GSK transfer fonksiyonu, uyarma
girisi ile elektriksel moment arasindaki faz gecikmesini kompanze etmek

icin uygun faz kompanzasyonu devresine sahip olmalidir. Ayrica GSK larda

bir Sinyal Temizleyici olarak yiiksek gegiren filtre kullanilir. Bu filtre
olmaz 1ise hizdaki ani defisimler wu¢ gerilimini degistirir. Kararlayici
kazanci Kgsk, GSK tarafindan ortaya konan sénim miktarini belirler. Ideal
olarak kazang en biyiik sonlime karsilik gelen dedere ayarlanmalidir. Bununla
beraber kazang¢ dederi cogunlukla baska kavramlarla sinirlaidir [16].

Bu ¢alismada kullanilan GSK vyapisi Sekil 2’'de gorilmektedir.
Sekildeki Kgrap kararlayici kazanci, FN sinyal temizleyici devre zaman
sabiti, T; ve T, ise faz kompanzasyonu zaman sabitleridir [17].

Aw sTy 1+sT, Ugsk
i > > Kesk > _/_ >
1+sTy 1+sTh
Temizleme Faz Kazang Isaret
Filtresi Kompanzasyonu Sinirlayict
Sekil 2. Klasik GSK modeli
(Figure 2. Model of classical PSS)

5. ONERILEN DEGISKEN YAPILI GUC SISTEM KARARLAYICI TASARIMI
(DESIGN OF PROPOSED VARIABLE STRUCTURE POWER SYSTEM STABILIZER)

Parametre deg§isimleri,

modellenmemis dinamikler ve bozucu etkenler

gibi belirsizliklerle bas etmek ic¢in dayanikli kontroldrler c¢ok basarili

olmaktadir. Dayanikli bir kontroldr belirli bir kayma ylzeyi ile belirlenen

bir performansi korumak izere belirsizliklere duyarsiz bir sistem davranisi

saglar. Degisken Yapili kontrol sistemleri tasarlanirken Oncelikle bir
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nahtarlama ylizeyi belirlenir, sonra sistem yoriingesinin bu ylzeye erisip
referans dederine wulasmasini saglayacak geri Dbesleme katsayilari elde

edilir [8]. BoOylece, sistemin hem erisim hem kayma kipinin dinamikleri
hakkinda karar verilir [7]. Durum uzay modeli, bir doéoniisim matrisi T
kullanilarak kontrol edilebilir kanonik forma doénistirilir [47. Kok

yerlestirme vyolu ile anahtarlama fonksiyonunun katsayilarini bulabilmek
icin tek girisli c¢ok c¢ikisli sistemler ic¢in kullanilan bir yontem, 1ilk
olarak sistemi (4) esitliine benzer kontrol edilebilir kanonik big¢imde
ifade etmektir.

X =X,
X, = X

(4)
. n

i=1
Sistemin ifadesi bu Dbicimde iken  S(X)=C -X +C,-X +C3-X3+...+X,
anahtarlama fonksiyonu

C X +C- X +Cy-X3+...+X, =0 (5)
C=[c ¢ - €, 1] seklinde bir kayma yiizeyini n boyutlu durum uzayinda
2 n-1
tanimlar. Kayma kipinde s(x)=0 olmasi sadlandigi durumda, (5) esitligi
¢ozUlip (4) esitliginde yerine konulursa,
X =X,
X, = X,
2 3 (6)
X ==C- X =Cy  Xg — .. =Gy Xy
sistemin kayma kipindeki diferansiyel denklemi bulunacaktair. (5)

esitligindeki katsayilar kontrol edilebilir kanonik Dbig¢imdeki sistemin
s (x)=0 oldugu durumdaki karakteristik denklemini tanimlar. Bu yaklasim ile
sistemdeki analitik ¢Ozime engel olusturan kontrol isaretinin dogrusal
olmayan siireksizligi giderilmektedir [19].

Kontrol edilebilir kanonik bic¢ime doénlistirme bir T doniisim matrisi
araciligyr ile vyapilir. T matrisi, kontrol edilebilirlik matrisi ile A
matrisine ait karakteristik denklemi katsayilardan olusturulan R matrisi
ile carpimindan elde edilir. Kontrol edilebilirlik matrisi

M= AB A’B .. A" (1)
olarak verilir. R matrisinde kullanilacak katsayilari iceren A matrisinin
karakteristik denklemi

M -A=2+a, I +. . +al +a (8)
seklindedir. (8) esitlidine gdre R matrisi asadidaki sekilde yazilir.

a a - 8, 1
a a - 1 0
R=| : . . . . (9)
a, 1 - 0 0
1 0 - 0 0
Bu asamada, T donlsim matrisi
T=M-R (10)

olarak hesaplanip ‘X?ZJvJ-)( carpimiyla kontrol edilebilir kanonik bicime
donlistim yapilir. Bdylece sistemin durum uzay denklemi,

X =AX +Bu (11)
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olarak elde edilir. Burada K::TblAT, = + ..olup, %, K,, B gbsterimi

kontrol edilebilir kanonik bicimdeki durum denklemi matrisleridir. Kontrol
edilebilir sistemler icin, sisteme istenen kokleri yerlestirecek Dbir

C=T"'.C matrisi daima vardir. C matrisi, siireksiz kayma yiizeyi denklemini
belirleyen kok degerlerin atanmasi probleminin cozumiidir [20]. Bu
donlistimler sonucunda orijinal durum uzayina ait anahtarlama denklemi
katsayl matrisi C bulunur. Kayma kipli kontroldriin kontrol isaretini bulmak
i¢in anahtarlama fonksiyonunun dinamidinin, sistem yoOriingesinin kararli
sekilde yakinsamasini saglamasini saglayacak Lyapunov kurali tanimlamasini
temin edecek kontrol isareti u buradan cekilir ise,

s=Cx= $§=C x=C(Ax+ Bu) s =CB[u + (CB) 'CAXx] (12)
Ueq =—{CBy4CAX denir ise
§=0= $=0=U=U, olur([21].

Ugg = Woq - X denir ise Weq =[Weqt Weqz Wegz Weqa] olur. s-$<0Osartina
belli bir kayma bandi ile saglamak ic¢in kontrol isareti (14)’deki gibi

tanimlanabilir [22,23].

Wegi + 1 s-x<0 ise
qﬁz (13)
Wegi —hi s-x>0 ise
4
U=Ug =D ¥ X (14)
i=1
Bu islem asamalarinda denklem (6)’daki 61 C; ve E% degerlerinin ve

denklem (10)’daki h, h,, hy ve h,geri besleme katsayilarinin en uygun

deferlerinin belirlenmesi gerekir. En uygun degerlerin belirlenmesi ig¢in GA
kullanilmistir.

6. GENETIK ALGORITMA ILE OPTIMAL DY-GSK TASARIMI
(DESIGN OF OPTIMAL VS-PSS USING GENETIC ALGORITHM)

Genetik algoritmalar (GA), gercek vyasamdaki doal se¢im ve dogal
iireme kurallarina dayanir. Doganin zorlu kosullarina uyum saglayabilen
tirin vyasamlarini slUrdirmesi ve uyum saglayamamis olan tirlerin ise
elenmesi bir dogal seg¢imdir [24]. Sec¢ilen bu tiiriin bireyleri c¢iftleserek
veni bir nesil meydana getirir bdylece dodal ireme gerceklesir. Bu silirecte
bireylerin genleri, baska bireyin genleri ile birlesip vyeni genleri
olustururlar.

Genetik algoritmalar, hayatin bu iki olgusunu birlestirerek optimal
noktayi arama ydntemidir. GA, karmasik ve c¢cok boyutlu arama uzayinda daha
iyinin hayatta kalmasi ilkesine dayanan bir arama yoéntemidir ve arama
uzayinin bir c¢ok noktasinda ayni anda optimal ¢ozlimid arar [24 ve 25]. Bir
GA, bizim kendi DNA (deoxyribonucleic acid) vyapimizdaki genetik kodlara
benzeyen, bircok genden olusturulan kodlanmis kromozoma (birey)
dayandirilir. GA’lar, karakter veya sayl dizileri ile temsil edilen
bireylere ait bir nesil gerektirir [26].

GA’'nin kullanim alanlarindan bazilari: Atdlye Cizelgeleme, Yapay
Sinir Aglarai, Tasarim, GOrinti Kontroli, Elektronik Devre Tasarimi,
Optimizasyon, Uzman Sistemler, Paketleme Problemleri, Makine ve Robot
Orenmesi, Ekonomik Model Cikarma v.b sayilabilir [10 ve 25].

Bir GA’'nin temel akis diyagrami Sekil 3’de verilmistir. Oncelikle
arama uzayinin sinirlari, Dbireylerin ¢dziim i¢in uygunluk seviyesinin
belirlenecedgi uygunluk fonksiyonu ve optimize edilecek parametreler
tanimlanir. Ardindan, 1ilk nesil rastgele olarak uretilir. Nesildeki her
birey ic¢in uygunluk testi sonrasinda, programin yakinsama testine gdre yeni
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nesil islemine veya programin sonlandirilmasina gec¢ilmektedir. Yeni nesil
olusturulmasi ic¢in farkli wuygulamalarda farkli operatdrler kullanilmakla
birlikte genel olarak 3 standart operatdr kullanilir. Bunlar:

e VYeniden Uretim (Reproduction)
e C(Caprazlama (Crossover)

e Mutasyon (Mutation)
olarak ifade edilebilir [26].

. Sinirlar

. Uygunluk fonk.

. Parametrelerin
Tanimlanmasi

ilk Nesli Olustur

Yeni Nesil Olusumu

| Uvaunluk Testi |<|—| Mutasyon |

A

1
1
1
1
1
i A
1
v !
1
1

| Yakinsama Testi l—PI Dogal Secim |

el

Sekil 3. Temel genetik algoritma doénglst
(Figure 3. Flowchart of basic genetic algorithm)

1
1
1
i
i
i
Caprazlama ;
i
i
i
1
1
1

Nesli olusturan her bireyin problemin c¢dzUmiindeki uygunluk seviyesi
bir uygunluk fonksiyonu ile belirlenmektedir. Uygunluk fonksiyonu vyiiksek
degere sahip olan bireylerin, niifustaki dider bireyler ile c¢odalma sanslari
yiksek tutulur. Yapilan c¢alismada kullanilan uygunluk fonksiyonu hiz
hatasinin ve gerilim hatasinin IAE degerleri ile asagidaki gibi
iliskilendirilmistir.

f 1

1+a-ope +b-Ve

(17)

t t
Burada e ZJ.Aa)-dt ve cVe = J.AVt -dt dir.
0 0

Denklemde f wuygunluk fonksiyonu, a ve b sabit katsay1i olarak
tanimlanmistir. Bu a ve b katsayilari, uygunluk fonksiyonunun 1l’e yakin
degerler verecek sekilde ve IAE dederlerinin biuyikligli dikkate alinarak
a=100 ve b=1 olarak sec¢ildi.

Yapilan benzetim c¢alismasinda, kanonik formdaki anahtarlama fonksiyonunun

C, C, ve C, katsayilarinin cézim uzayi C,:0-100000 6230—10000 ve
6%30—1000 arasinda alinmistir. Ayrica geri besleme katsayilari
m, hw m ve h4’e iliskin coOzlim uzayi
h :0-1000 h,:0-1000 h;:0-1000 ve h,:0-1000 olarak alinmistir.

Kullanilan algoritmada tek noktali c¢aprazlama orani (crossover rate) 0,9
olarak, mutasyon orani (mutation rate) 0,08 olarak ve nlifus blytikligt
(population size) 40 olarak segilmistir.

7. BENZETIM CALISMALARI (SIMULATION STUDIES)
Generatdr Parametreleri, Uyarma sistemi parametreleri ve c¢alisma
noktasina iliskin degerler [18] Tablo.l’de verilmistir.
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Tablo 1.
(Table 1.

Sistem parametreleri ve calisma noktasi degerleri
System parameters and operation point values)

Generatodor

Xg =1.6pu, x'y =0.32pu, x, =1.55pu, "o =6, H =5s, f =60Hz

IEEE tip - 1 uyarma

Ka =100, T, = 0.025, Ey, =+6pu,

Iletim Hatta

r,=0, x,=02pu

Calisma noktasi

P=0.85pu, Q=0.2pu, V,=1.0pu V,,=1.0pu

Dogrusallastirilmis
Sistemin K
Katsayilara

K, =1.457,

K, =1.5397,

K, =0.2889,

K,=1.9708, K,=2.031510% K,=0.2712

Geleneksel GSK Par.

Key =16, T, =2,T; =0.08,T; = 0.027, Ugg =20.25pu

Sistem matrisleri,

A= [ -0.23167 0.76587
0 0
-1.3153 549.29
-5000 0
B=[0 0 0 5000]°
Kontrol edilebilirlik matrisi,
M= [ 0 225.99
0 0
0 1283
5000 50000
R = [ 2759.1 309.8
309.8 50.6
50.6 1
1 0
Kanonik forma doniisim matrisi,
T = [ 12320 0 230
0 -130
0 0 1280
63120 274650 2880

Gi¢ sisteminin,

Tablo.1l’de verilen sartlarda 1.

-0.06081

-0.1

-0.34525
0

-11430
-128.30
-64893
11370000

O O O+

0.045198
0

0.2566
-50 ]

520400
6489.3

2884600
-511350000 ]

saniyede gelen 0.5 pu

mekanik moment Dbozucucusuna 0.2 saniye sltre ile maruz kaldigdi kabul
edilmistir. Sistemin denklem (17) ile verilen uygunluk 6lc¢iiti ig¢in GA ile
elde edilen anahtarlama fonksiyonunun kanonik formdaki anahtarlama
fonksiyonu katsay11ar1,€2:7177.2, 6;: 3121.8 ve (C;=434.7 olarak elde
edilmistir. Degisken vyapili GSK’nin heri besleme katsayilarinin sinir
degerlerini belirleyen sabitler , M =1.9, hy=262.0, h3=201.0 ve hy=226.1
olarak elde edilmistir. DY-GSK kontrol isareti Ugy ‘nin  £05puile

sinirlandirilmistir.

Sekil.2’de 55 nesil ig¢in yiiriitiilen GA optimizasyonuna
iliskin her neslin En iyi uygunluk dederlerini gdsterilmistir.
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0.835

0.83 _/

0.825 [

0.82

0.815

Eniyi Uygunluk

0.81

0.805

0.8
0 10 20 30 40 50 60

Nesil No
Sekil 4. Optimizasyonda her nesle ait en iyi uygunluk degeri
(Figure 4. Best fitness values of generations during optimization)

Sekil 4’de gorildigi gibi GA 30. nesil ©o6ncesi en 1iyi uygunluk
dederine ait parametreleri yakinsamaktadir. Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7’de
farkli bozuculara ait ve uyarma kontrol devresinde GSK bulunmadidi durum,
geleneksel GSK bulunmasi ve DY-GSK bulunmasi durumu i¢in salinimlarin
dedisimini gdstermektedir. Her ¢ Sekilde de DY-GSK igeren uyarma
devresinin salinimlari daha iyi sénimlendirdigi goriilmektedir.

Sekil 5’de, gli¢ sisteminde ortaya c¢ikan 0.5 pu blyikluglindeki bir
gecici moment dedisiklidi sonucunda ortaya c¢ikan hiz, moment ve gerilim
salinimlar gOrilmektedir.

Sekil 6’da ise, generatdr referans gerilimindeki 0.05 pu dederinde kalici
degisimi sonucu ortaya ¢ikan salinimlar goriilmektedir.

Sekil 7’de ise, generatdrin mekanik momentinde 0.05 pu deferinde
kalici degisimi sonucu ortaya c¢ikan salinimlar gdrilmektedir

x 10°

dw (pu)

00 3000 3500 4000 4500 5000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

----------- GSKSiZ

= 005 ~ A GSK
o v 7N
S ) Ny et emmae , —— DY-GSK
s \ T
© N

-0.05 \/

0 1000 2000 3000 4000 5000
t (ms)

Sekil 5. Gecgici 0.5 pu degerindeki bozucu moment ic¢cin GSK’siz, Klasik GSK
ve DY-GSK’1li uyarma sistemlerinin performanslari
(Figure 5. Performances of excitation systems with classical pss, with VS-
PSS and without PSS under condition of transient 0.5 pu load torque
disturbance)
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Sekil 6. Gerilim referans dederinde 0.05 pu dedisim ic¢cin GSK’siz, Klasik
GSK ve DY-GSK’1li uyarma sistemlerinin performanslari
(Figure 6. Performances of excitation systems with classical pss, with VS-
PSS and without PSS under condition of permanent variation of 0.05 pu
voltage reference)
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Sekil 7. Mekanik momentde 0.05 pu kalici dedisim ig¢in GSK’siz, Klasik GSK
ve DY-GSK’1li uyarma sistemlerinin performanslari
(Figure 7. Performances of excitation systems with classical pss, with VS-
PSS and without PSS under condition of permanent variation of 0.05 pu
mechanical torque)
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7. SONUC (CONCLUSION)

Benzetim g¢alismalari sonucunda dedisken yapili kontrole dayandirilan
DY-GSK’nin geleneksel GSK’ya nazaran salinimlari daha kisa surede
sénimlendiridigi goériilmektedir. Uc cesit bozucu durumunda da DY-GSK’nin
gecici rejim kararliligini iyilestirdigi gorilmistiir. GA’nin dedisken
yapili kontrole dayali GSK tasarimi icin ¢ok uygun bir yontem oldudu
gorulmustir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma, 14-16 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yontemler Sempozyumunda (BUMAT2010) s6zli sunumu
yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdre yeniden diizenlenmistir.
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