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Ozet

Bu caligmada generatdr rotor ag¢i kararliligini koruyarak diisiik frekansli elektromekanik osilasyonlarin
sonlimlendirilmesi ve generator uyartim kontrol sisteminin dinamik performansinin arttirilmasi amaglanmistir. Bu
amagcla literatiirde Fuzzy Gili¢ Sistem Stabilizatorii (FPSS) i¢in gelistirilen bes adet kural tablosu incelenmis ve
bunlardan yararlanilarak genetik algoritma ile FPSS’in kural tablosu optimizasyonu gerceklestirilmistir. Simiilasyon
calismalar1 icin Matlab programi kullamilmustir. Onerilen kontroldriin etkinligini test etmek amaciyla yapilan
simiilasyonlar, bes adet kural tablosunu kullanan FPSS simiilasyon sonuglar1 karsilastirilmstir.
Simiilasyon c¢aligmalar1 sonucu elde edilen ¢ikis gerilimi, gii¢ agisi, elektriksel ¢ikis momenti, agisal hiz
parametrelerinin zamana gore degisimleri karsilastirmali olarak gdsterilmis. Elde edilen sonuglardan Genetik Giig
Sistem Stabilizatdriiniin (GPSS) performansinin FPSS’e gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Senkron generatér; Fuzzy Kontrol; Genetik algoritma;

The Optimization Of Fuzzy PSS Rule Table Using Genetic Algorithm

Abstract

In this study, it is focused on damping the low frequency electromechanic oscillations by using the stability of
the generator rotor angle and increasing dynamic performance of generator excitation systems. Therefore it was
examined five pieces of rules table which were devoloped for fuzzy logic power system stabilizers (FPSS) used in
literature before, and FPSS’s rule table optimization was done by using genetic algorithm. Matlab program was used
for simulation studies. To test the effectiveness of the controller, the simulation results of FPSS whose rule table was
optimized using genetic algorithm were compared with the simulation results of FPSS which use the five pieces of
rule tables. It is shown comparatively the output voltage, power angel, electrical output moment and changes of
angular speed parameters due to time that were gained with simulation studies. Due to the results gained it is seen
that the performance of GPSS (Genetic Power System Stabilizer) is better then FPSS.
Key Words: Synchronous Generator;, Fuzzy; Genetic Algorithm

1. Giris

Gii¢ sistemleri karmasik nonlineer sistemlerdir.

Glig sistemlerinde sik sik olumsuz caligma

kosullar1 nedeniyle diisiik frekansh
elektromekanik osilasyonlar olusmaktadir (Lu vd.,
2001).

Elektrik gii¢ sistemlerinin artan karmasikligina
bagli olarak, bu sistemlerinin dinamik dengesini
gelistirmek i¢in ek uyartim kontrol sinyallerinden
yaralanilmas1 ve Sistemin ¢alismasi esnasinda

meydana gelen disiik frekansli osilasyonlarin
azaltilmasi ilgi ¢ekmektedir (Abido ve Abdel-
Magid, 1997).

[lk asamada gii¢ sistemlerinin  dinamik
dengesini  korumak i¢in Otomatik  Voltaj
Regiilatorii (AVR, Automatic Voltage Regulator)
gelistirilmistir (Steinmetz, 1920). AVR’nin gorevi
sistemin ¢aligmasi esnasinda meydana gelen
gerilim kararsizliklarini soniimlendirmektir. Bu
gorev icin AVR’nin yeterli gelmedigi durumlarda,
temel islevi, generatdriin uyarmasini yardimci
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isaretler kullanarak kontrol etmek olan, ek uyartim
kontrol sistemlerinden yararlanilmigtir. Sontimii
saglamak i¢in rotor hiz sapmasiyla ayni fazda bir
elektriksel moment bileseni lireten bu sistemlere
ornek olarak Giig¢ Sistem stabilizatorii (PSS)
verilebilir (Mello ve Concordia, 1969).

PSS’ler kiigiik osilasyonlarin
soniimlendirilmesinde kullanilir ve belirli bir
calisma noktasi etrafinda lineerize edilmis sistem
modelini temel alarak tasarlanirlar. PSS bu yapist
ve parametreleri nedeniyle dizayn edildigi calisma
noktas1 i¢in optimal performans saglar. En sik
kullanilan PSS lead-lag kompanzator yapisindadir.
Bu kompanzatoriin kazang katsayilar1 bazi calisma
noktalar1 i¢in ayarlanarak kontrol performansi bu

ayarlanan calisma noktalar1 i¢in  optimize
edilebilir. Yani giic sistemi konfigiirasyonu
degistikce optimum performans i¢in PSS

parametreleri de degistirilmelidir (Lakshmi ve
Khan 2000). Ancak gii¢ sisteminin ¢aligma
kosullar1 ¢ok farklilik gosterebilir. Bundan dolay1
PSS’in performansi, ¢alisma noktasinin degismesi
durumunda stabilizatériin sabit parametrelerinden
dolay1 azalir. Bu problemlerin ¢éziimiinde Adaptif
kontrol algoritmasi kullanan alternatif
kontroldrlerin - Onerilmistir fakat ¢ogu adaptif
kontroloriin tasarimi sistem modelinin gercek
zamanli parametre tanimlamasina dayanir. Bu da
oldukga zaman alic1 bir hesap yiikii igerir. (Abido
ve Abdel-Magid, 1997).

Bulanik Mantik Gii¢ Sistem Stabilizatdrii’nde
(FPSS) kontrol edilen sistem parametreleri ve
calisma  kosullarnin  degisiminden  dolay1
kontrolor performans: énemli 6l¢iide etkilenmez.
Basit yapisi nedeniyle gerceklestirilmesi kolaydir.
Kontrol edilen sistemin matematiksel modeline
gerek duymaz. Ayrica FPSS A/D ve D/A
dondstiiriici mikroislemci kullanilarak kolayca
diizenlenebilir (Abido ve Abdel-Magid, 1997).

Bu avantajlari nedeniyle FPSS‘ler ¢ok tercih
edilmistir. Buna kargin uzman deneyimine bagh
bilgiye gereksinim duymasi ve bu bilginin zor
elde edilmesi, parametrelerinin deneme ve

yanilma  yoluyla elde  edilmesi  FPSS
uygulamasindaki kisitlamalardir (Wen vd., 1998).
FPSS’de iiyelik fonksiyonlarinin {retilmesi ve
Olcekleme faktorlerinin se¢imi deneme ve yanilma
ya da uzmanlar yoluyla yapilir. Bugiline kadar
fuzzy kontrol stratejilerinin  tasarimi  igin
genellenmis bir metod yoktur. Her bir tasarim 6zel
bir deneme yanilma uygulamasi olarak kalir. Bu
da fuzzy lojik kontrolor tasarimini zahmetli ve
zaman alic1 hale getirir (Abido ve Abdel-Magid,
1997).

Diger taraftan genetik algoritmalar (GA) en
uygun olanin yasamasi ve dogal seleksiyon
prensibine dayanan optimizasyon algoritmalaridir.
GA’lar, verilen problemin ¢6zimiinii uygun
olarak temsil edebilecek bireylerin niifusu ile
calisirlar. Her birey i¢in bir uygunluk degeri tayin
edilir. Bu uygunluk degeri probleme gore
degismektedir. Burada amag problem ¢6ziimii i¢in
en iyi sonucu verebilecek degerleri kullanmaktir.
Diger bireylerle ¢aprazlanarak, yiiksek uygunluga
sahip bireylere yeniden iireme firsati verilir.
Boylece bazi ozelliklerini ailelerinden almis yeni
bireyler iiretilir. Diger taraftan en az uygunluga
sahip olan bireylerin yeniden iireme i¢in se¢ilme
sanslart c¢ok azdir. Genetik algoritmalar, bir
problem i¢in global optimum ¢ozimili bulmay1
garanti etmez ama kabul edilebilir iyi sonuglar
bulmada genellikle basarilidirlar (Bolat, 2006).

Bu ozelliklerinden dolay1 genetik algoritma

FPSS parametrelerinin  optimize edilmesinde
kullanilabilir.
Bu c¢alismada literatiir taramasi sonucunda FPSS
uygulamalarinda kullanilmig bes adet birbirinden
farkli kural tablosu kullanilarak simiilasyon
caligmalart Daha sonra
genetik algoritma programui ile bu kural tablolari
optimize edilerek yeni bir kural tablosu elde
edilmistir. Simiilasyon sonuglari FPSS’li sistemler
ile karsilastirilarak elde edilen kural tablosunun
etkinligi gosterilmistir.

gergeklestirilmigtir.
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2. Genetik Algoritma

GA’nin mantigi, en iyi olan yasar prensibine
dayali olarak Darwin’in evrim teorisi diisincesini
temel almistir. GA ‘nin prensipleri ilk olarak
dogal ve yapay sistemlerde adaptasyon isimli
calismasinda Holland tarafindan takdim edilmistir
(Holland, 1975). Bu yontemin yaygin olarak
kullanilmaya baslanmasi ise [llinois
Universitesi’nden Prof. David Goldberg sayesinde
olmustur (Goldberg, 1989). 1992 yilinda John
Koza genetik algoritmayr kullanarak cesitli
gorevleri yerine getiren programlar gelistirmis ve
bu metoda GA adini vermistir (Koza, 1992).

GA biyolojik evrim mekanizmasini esas kabul
eden bir arastirma algoritmasidir ve karmasik
fonksiyonlar i¢in optimizasyon ¢Oziimii saglar.
Evrim teorisi prensibine bagli olarak, bu algoritma

stirekli iyilesen ¢Oziimler diretir. Kot olan
¢Oziimler ise elenir.
Genetik  algoritma  programi  baslangigta

rastgele olusturulan ve popiilasyon adi verilen gen
havuzu ile ¢aligmaya baglar. Popiilasyonun her bir
satirina  birey denir. Birey kromozomlardan
olusur. Koromozomlar genelllikle 0 wve 1
rakamlarindan olusur.

Popiilasyonun her bir bireyi i¢in uygunluk
fonksiyonu  degerleri  hesaplanir.  Uygunluk
fonksiyonu degerleri yiiksek olanlarin
olusturulacak yeni nesil i¢in se¢ilme sanslari
yiiksektir. Se¢im islemi i¢in rulet tekerlegi (
roulette whell), turnuva (tournnement), siralama (
rank) gibi yontemler kullanilir. Olusturulan yeni
nesile  ebeveyn kromozomlardan  olusan
popiilasyon  adi Bundan  sonra

gerceklestirilen ebeveyn kromozomlar arasindaki

verilir.

iireme islemine ise ¢aprazlama denir. Caprazlama
ebeveynlerin bazi genlerini yeni bireyler {izerine
kopyalamalar1 islemidir. Bu islem igin tek
noktal1, iki ve diizenli
caprazlama gibi yontemler kullanilir. Caprazlama

noktali, c¢ok noktali

sonucunda yeni bireyler elde edilir. Yeni
bireylerin  ebeveynlerinin  kopyast  olmasi
olasiligint 6nlemek icin bu bireyler mutasyona
ugratilir. Mutasyon asamasinda rastgele bazi
genler degisiklige ugrar. Ornegin 0 ise 1 veya 1
ise O olurlar. Olusturulan yeni birey programin
basina gonderilir. Burada istenilen sonlandirma
sartina ulagihp ulagilmadigr kontrol edilir. Eger
istenilen sart gerceklesmemigse sirayla biitiin
genetik algoritma operatdrleri uygulanir.

Sonugta algoritma en iyi ¢oziimii tiretmek i¢in
siirekli ayn1 dongiide ¢alismaya devam eder. Her
doéngii sonunda yeni bir nesil iretilir. Genetik
algoritma  ¢aligmasinda;  jenerasyon  sayisi,
programin g¢aligma siiresi veya belirli bir siirede
siirekli ayn1 sonuclarin elde edilmesi programin
sonlandirma sart1 olarak belirlenebilir.

3. FPSS Sistem Modeli

Uyartim Kkontrol sistemi ve FPSS’li gii¢ sistem
modeli sekil 1 ve 2 ‘de goriilmektedir.

Duzenleyici
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Sekil 1. Temel Uyartim Kontrol Sistemi (Sanaye-
Pasand ve Malik, 1999)
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Sekil 2. FPSS 1i Gii¢ Sistem Modeli

Simiilasyonda kullanilan FPSS ‘in amaci CPSS
gibi davranarak AVR ‘ye ilave edilecek yardimci
kontrol isaretini lretmektir. FPSS
degiskenleri olarak generatér hiz degisimi © Aw
ve bu degerin tirevi A@ kullanilmistir. FPSS ’in

in - girig

B

ctkis  degiskeni ise  ‘AUp’  seklinde
isimlendirilmistir. ~ Kullanilan  fuzzy  yapist
mamdani tipidir. Fuzzy kontrolorler iyelik

fonksiyonlarinin sinir degerlerine gore dlgekleme
katsayilartyla normalize edilmis giris ve ¢ikis
degerlerini  kullanirlar  (Sekil 3.)  Yapilan
calismada oOlcekleme katsayilarimin  degerleri
Ke=1, Kde=0.8 ve Kout=5 olarak belirlenmistir.

iz:: FLC AU s

Sekil 3. Fuzzy kontroldre ait girig ve ¢ikig

degiskenlerine ait 6lgekleme katsayilari

3.1. Simiilasyonda Kullanilan Parametreler

Simiilasyonda kullanilan parametreler cizelge 1
’de verilmistir. Calisma durumlar1 ¢izelge 2’de
verilmistir. ~ Senkron  generatdrlerin  sistem
modelleri yiikleme kosullarina gore farkli ¢aligma
durumu parametreleri igermektedir. Bu calisma
durumlarindan 1 nolu ¢aligma durumu hafif yiik
kosulunu, 2 nolu c¢alisma durumu orta yik
kosulunu, 3 nolu c¢alisma durumu agir yik
kosulunu, 4 nolu ¢alisma durumu ise reaktif yiiklii
kosulu temsil etmektedir (Gupta vd., 2003).

Bu c¢alismada kullanilan sistem modeli
simiilasyonunda en koétii kosul olan 4ncii ¢alisma
durumu tizerinde ¢aligilmugtr.
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Cizelge 1. Simiilasyon Parametreleri (R. Gupta vd., 2003)

Vref | Kae | Tae | Vrmax | Vrmin | Xe H|Tdo |Kd|F Tr
0 100 | 0.02 | +6p.u. | -6pu | 02pu|5 |6sn |0 |60hz|0.02
Cizelge 2. Calisma Durumlar1 (R. Gupta vd., 2003)

No P Q xe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 0,6000 |0,0361 | xe 1,4336 | 1,5855 |0,2889 |2,0294 |0,0194 0,2628
2 1,5000 | 0,2303 | xe 1,6117 |1,8883 |0,2889 |2,4170 | -0,1524 0,1898
3 1,8000 | 0,3352 | xe 1,5911 | 1,8987 |0,2889 |2,4303 |-0,1717 0,1866
4 1,0000 | 0,3333 [ 3*xe 0,7430 |1,0776 |0,4180 |1,3794 |-0,1739 0,4561
4. Tartisma

Bu c¢alismada yapilan simulasyonlar igin
‘Matlab Simulink’ programi kullanilmustir. Elde
edilen sonuglar incelenerek sayisal ve grafiksel
olarak gosterilmistir.

Birinci asamada FPSS’li simiilasyonlar bes
farkli kural tablosu igin gergeklestirilmistir. Bu
modele ait sonuglar sayisal ve grafiksel olarak
karsilastirmali  olarak  gdsterilmistir.  ikinci
asamada kural tablosu genetik algoritma ile
optimize  edilmis  Genetik  gii¢  sistem
stabilizatéri ~ (GPSS) ile
gerceklestirilmis elde edilen sonuglar FPSS’li
karsilastirilarak

simiilasyonlar

sistem sonuclariyla
degerlendirilmistir.

4.1 FPSS Ile Yapilan Simiilasyon Sonuglart

Literatiirde daha once kullanilan fuzzy giic
sistem stabilizatorleri (FPSS) igin gelistirilen beg
adet kontrolore ait kural tablolari incelenmis ve
kural tablolarinda degistirilmis olan kural sonug
ifadeleri golgeli olarak asagida gosterilmistir.
Cizelge 3, 4,5, 6, 7 de verilen kural tablolari ile
simiilasyonlar gerceklestirilmis elde edilen
sonugclar sekil 4’de gosterilmistir.

Cizelge 3. FPSS ‘m3’ isimli kural tablosu

(Caner, 2006; Caner vd., 2008)

A® A
NL NM NS Z PS PM PL
NL NL NL NL NM NM NS Z
NM NL NM NM NM NS VA PS
NS NL NM NS NS Zz PS PM
Z NM NM NS Z PS PM  PM
PS NM NS VA PS PS PM  PL
PM NS A PS PM  PM PM PL
PL z PS PM  PM PL PL PL

Cizelge 4. FPSS ‘tablel1’ isimli kural tablosu

(Sanaye-Pasand ve Malik, 1999)

A® A®

NL NM NS Z PS PM PL
NL NL NL NL NM NM NS Z
NM NL /NL NM NM NS Z PS
NS NL NM NS NS Z PS PM
z NM NM NS Z PS PM PM
PS NM NS Z PS PS PM PL
PM NS Z PS PM PM | PL PL
PL Z PS PM PM PL PL PL
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Cizelge 6. FPSS ‘table4’ isimli kural tablosu
(Mrad vd., 1997; Lakshmi ve Khan, 2000; Hsu

Cizelge 5. FPSS ‘table3’ isimli kural tablosu and Cheng, 1990,1993)
(Hwang vd., 2008) Ao Ad
Ao Ao NL NM NS Z PS PM PL
NLC N NS Z PS PM PL NL NL NL NL [NL NM NS Z
T NN NN N NS 2 NM NL PNEY NM NM NS Z  PS
NS NL NM NS NS Z PS PM
NM NL PNEY NM NM NS Z  PS
z NM NM NS Z PS PM PM
NS NL NM PNMY NS Z PS PM
PS NM NS Zz PS PS PM PL
z NM NM NS Z PS PM PM PM NS Z PS PM PM IBLY PL
PS NM NS Z PS 'PM PM PL PL Z PS PM[PL| PL PL PL
PM NS Z PS PM PM [TPLY PL
PL Z PS PM PM PL PL PL

Cizelge 7. FPSS ‘cy2003’ isimli kural tablosu (Cheng, 2003)

A® A®
NL NM NS Z PS PM PL
NL NL NL NL NL NM NS A
NM NL NL NM NM NS A PS
NS NL NM | NM NS VA PS PM
y4 NM NM NS A PS PM PM
PS NM NS A PS PM PM PL
PM NS A PS PM PM PL PL
PL z PS PM PL PL PL PL
Cikis Gerilimi Gl Acisi
0.1 1
0.05 [ \« 0.5 /\
[ | \
ANENAWSS /RNA
s 0 /1 — T 0F 1\
[ \ kel 1 >
k/ \ \
-0.05F -0.5
\ — S—
cy2003 cy2003
0.1 r -1 T
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Zaman (saniye) Zaman (saniye)
Elektriksel Cikis Momenti Agisal Hiz
1 0.01
05 /‘ ’\.’ 0.005 /\
A ANANI
) VL / S N A B 3z | I\
F0 | T k] {0
‘ / v 0.005——+—/ ‘/
\‘ |
0.5 i
v E— 001 \V ~
cy2003 cy2003
1 . -0.015 .
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Zaman (saniye) Zaman (saniye)

Sekil 4. iki FPSS (m3, cy2003) kural tablosu ‘Vt’, ‘delta’, ‘Te’, ‘dw’ ¢ikis egrilerinin karsilastirmasi
88



Caner ve Giilseren/ AKU Fen Bilimleri Dergisi 2010-01 83-92

Sekil 4’de 0-6 saniye simiilasyon siiresi
boyunca c¢ikis gerilimi, gli¢ agisi, elektriksel
c¢ikis momenti, acisal hiz parametrelerinin
zamana gore degisimleri gosterilmistir. Ayrica
sisteme 0.1-0.6 saniyeleri arasinda genligi 0.5
birim olan bozucu etki uygulanmistir. Cizelge 3,
4, 5, 6, 7°de verilen kural tablolariyla yapilan
simiilasyon caligmalarinda ‘Vt’, ‘delta’, ‘Te’ ve
‘dw’ degiskenleri icin ayni cikig egrileri elde
edilmistir. Bu yiizden dort kural tablosu yerine
sadece ¢izelge 3’de verilen kural tablosu ¢ikig
egrileri ile gizelge 7°de verilen kural tablosunun
egrileri karsilastirilmistir. Egrilerden goriildiigii
gibi cizelge 3’de verilen kural tablosunda ‘Vt’
ve ‘delta’ ¢ikis egrileri ¢izelge 7°de verilen kural
tablosuna gore daha kararlidir. ‘Te’ ve ‘dw’
cikis egrilerinde ise ¢izelge 7°de verilen kural
tablosu daha kararlidir.

4.2 Sistem Performansinin Sayisal Olarak
Degerlendirilmesi

Bu makalede yapilan simiilasyon
uygulamalarinda gézlenen ¢ikis parametrelerinin
gorsel agidan degerlendirilmesine ilave olarak,
kontrolor performansini sayisal olarak ifade
edebilmek i¢in IAE (integral of absolute error)
denklem (1) de verilen yontemi kullanilmistir.
Burada sisteme bozucu etki uygulandiktan sonra
6nc1 saniyeye kadar gii¢ acist egrisinin altinda
kalan bolgenin matlab ortaminda alan hesabi
yapilmistir.

IAE = [ left )

FPSS ’li sistemde ¢ikis gerilimi, gli¢ agisi,
elektriksel ¢ikis momenti, agisal hiz degerleri
icin hesaplanan TAE degerleri Cizelge 8’de
gosterilmisgtir.

Cizelge 8. Iki FPSS (m3, cy2003) kural tablosu
‘Vt’, ‘delta’, ‘Te’, ‘dw’ ¢ikis degerleri icin IAE
degerleri karsilagtirmasi

IA% .|Vt Delta Te dw
Degeri

m3 0.8135 | 71.9424 | 78.125 | 1.0382
cy2003 | 19.3423 | 81.3008 | 69.4444 | 0.8592

Burada amag, giic acisi salimimlarini en aza
indirmek yani egri altinda kalan alani kiigiiltmek
oldugundan ¢izelge 3’de verilen kural tablosu
performansinin daha iyi oldugu kabul edilmistir.

4.3 Genetik Algoritma Ile FPSS Kural Tablosu
Optimizasyonu

Bu Dbolimde genetik algoritma ile
simiilasyonda kullanilacak olan FPSS ’in kural
tablosu optimize edilmistir. Optimizasyon
isleminde Matlab m-file olarak yazilmis olan
genetik algoritma programi  kullanilmistir.
Burada amag¢ en yiiksek uygunluk degerini
verecek kural tablosunun elde edilmesi
olmustur.

Bundan  dolayr  FPSS’li  simiilasyon
uygulamalarinda elde edilen IAE degeri
uygunluk  degeri  olarak
Optimizasyon programi

kullanilmustir.
minimizasyon
yaptigindan uygunluk degeri carpmaya gore tersi
almmustir. Cizelge 9 ’da ‘m3°, ‘cy2003’, ‘gpss’
icin uygunluk degerleri verilmistir.

Cizelge 9. Iki FPSS (m3, cy2003) kural tablosu
ile ‘gpss’ i¢in ‘Vt’, ‘delta’, ‘Te’, ‘dw’ uygunluk
degerleri kargilagtirmasi

Uy?“”'“'_‘ Vit delta | Te Dw
Degerleri

m3 0.1019 | 0.0139 | 0.0128 | 0.9632
cy2003 0.0517 | 0.0123 | 0.0144 | 1.1638
Gpss 0.0827 | 0.0175 | 0.0189 | 1.4247
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Bu makalede ‘delta’ gii¢ agisiin uygunluk
degeri ilizerinden ¢aligsma yapilmistir. IAE degeri
ne kadar distik olursa uygunluk degeri o kadar
yiiksek olur. Uygunluk degeri artarsa sistem
performansi da artar. Cizelge 9 ’da gorildigi
iizere gpss i¢in ‘delta’ gii¢ acis1 uygunluk degeri
‘m3’ ve ‘cy2003’ uygunluk degerinden yiiksek
cikmustir,

Genetik algoritma ile elde edilen kural
tablosu ¢izelge 10 *da gosterilmistir. Elde edilen
kural tablosu fuzzy kontrolorde okutularak 4
nolu g¢alisma durumu igin  simiilasyon
gergeklestirilmistir,. “Vt’, ‘delta’, ‘Te’ ve ‘dw’
sistem parametreleri i¢in Simiilasyon sonuglari
‘m3’, ve ‘cy2003’ ile karsilastirmali olarak
cizdirilmistir (Sekil 5).

Cizelge 10. Genetik programla olusturulmus kural tablosu

Aw A®
NL NM NS Z PS PM PL
NL PL PL NL PL PL PS NL
NM PM PL NL PL PL PS NL
NS PS PL NL PL PL PS NL
z NL PL NL PL PL PS NL
PS NL PL NL PL PL PS NL
PM NL PL NL PL PL PS NL
PL NL PL NL PL PL PS NL
Cikis Gerilimi Gug Agisi
0.2r - - 1 - -
0.5
g8
\J/ 2 |
¥ — m3 | _O 5 m3 1
cy2003 ' cy2003
| gpss || 1 I — gpss
2 4 6 0 2 4 6
Zaman (saniye) Zaman (saniye)
Elektriksel Cikis Momenti Acisal Hiz
1 0.01
ost
f 0 p
() ‘ o =
0 < s
[ V" ©
05 Y m3 I -0.01 m3 K
'4 cy2003 Ccy2003
gpss gpss
-1 - ; -0.02* ;
0 2 4 0 2 4 6

Zaman (saniye)

Zaman (saniye)

Sekil 5. Optimize edilen kural tablosunun diger kural tablolariyla karsilastiriimasi
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Gozlenen ¢ikis parametrelerine ait simiilasyon
sonuglar sekil 5’de goriilmektedir. Bu sonuglara
gore optimize edilen kural tablosu diger kural
tablolarina gére daha iyi bir performans
sergilemistir.

6. Sonuc

Bu calismada genetik algoritma ile FPSS’in
kural tablosu optimize edilmistir. Optimizasyon
isleminde randomize olarak iretilen ilk
popiilasyon  igerisine daha  once PSS
calismalarinda kullanilan birbirinden farkli 5
kural tablosu da ilave edilmistir. Yapilan
simiilasyon ¢alismalarinda optimize edilen kural
tablosu performansi diger kural tablolariyla
karsilastirilarak etkinligi gosterilmistir.

Daha sonraki g¢alisma olarak optimizasyon
islemi i¢in yazilan m_file yerine Matlab GA
toolbox’in kullanilmasi diistiniilebilir.

Buna ilave olarak GA ‘nin se¢im asamasinda
kullanilan siralama, turnuva ve oransal se¢im
yontemleri ile gaprazlama agsamasinda kullanilan
tek noktali, iki noktali, ¢ok noktali ve diizenli

caprazlama yontemlerini degistirerek
optimizasyon performansinin arttirilmasi
saglanabilir.

Bunun yaninda FPSS’in kural tablosu disinda
diger parametrelerinin de optimize edilmesi
distiniilebilir.
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