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ÖZET 

 
Bu çalışma, klasik güç sistemi dengeleyicisi (PSS) ile parçacık sürüsü optimizasyon tabanlı PSS yerine yapay arı 
kolonisi (ABC) tabanlı PSS kullanarak geniş alan çalışma bölgesinde güç sistem kararlılığını artırmak için güç 
sistem sönümleme performansını iyileştiren optimal PSS parametrelerinin elde edilmesini açıklamaktadır. 
Optimize edilen PSS’in parametreleri, güç sistem kalıcı durum kararlılığını gösteren hatanın mutlak değerinin 
toplamı olan performans indeksi ile elde edilmiştir. Bu çalışmada tek makine (jeneratör) sonsuz güçlü bara 
(TMSGB) sistemi ile iki farklı uyarma sistemi kullanılmıştır. Simülasyon sonuçları tasarlanan ABC tabanlı 
PSS’in klasik ve parçacık sürüsü optimizasyon algoritması tabanlı PSS’lere göre daha hızlı cevap ve daha iyi 
sönümleme verdiğini göstermiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Güç sistemi dengeleyicisi, yapay arı kolonisi algoritması, tek makine sonsuz güçlü bara 
sistemi, uyarma sistemi, parçacık sürüsü 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.GİRİŞ (INTRODUCTION) 
 
Yeni teknolojilerin kullanımı, güç talebinin kesintisiz 
ve istenen limitlerde gerilim ve frekans ihtiyacı, güç 
sistemlerinin kontrolünün karmaşıklığını 
artırmaktadır. Güç sistemleri elektrik enerjisi üretimi 
için ağırlıklı olarak senkron jeneratörlere bağımlıdır. 
Sistemdeki jeneratörlerin senkronizasyonda kalması 

ve kararlı çalışmaya devam etmesi sistemin düzgün 
çalışması için gerekli koşullardan biridir. Farklı arıza 
durumlarında (kısa devreler, üretim birimlerinin veya 
büyük güçlü tüketicilerin devre dışı kalması vb.) 
senkron jeneratörlerin senkronizasyondan çıkmalarına 
ve kararlılık sorunlarına neden olmaktadır [1]. 
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Güç sisteminde meydana gelen, bozucu etkiler 
sonrasında senkron jeneratörlerin rotor açıları salınım 
yapar. Rotor açısı salınımının giderek azalarak belirli 
bir değere oturması kararlı çalışmayı, artması da 
kararsızlığı ifade eder [2]. Güç sistemlerinde 
oluşabilecek bozucu etkiler sonucu, mekanik ve 
elektriksel güç dengesinin bozulması durumunda; 
sistemin açısal kararlılığını koruyabilmesi için 
öncelikle yeterli senkronizasyon momentinin 
üretilmesi gereklidir. Bu sebepten senkron jeneratör 
uyarma kontrolü, güç sistem kararlılığı ve elektrik 
gücü kalitesinin sağlanmasında en önemli kriterlerden 
biridir. Uyarma sistemleri genellikle, yüksek kazançlı 
ve küçük zaman sabitine sahip sistemlerdir [3]. Bu 
sebeple sistem işletme koşullarında çabuk 
kompanzasyon yapabilecek kapasiteye sahiptir. 
Yüksek kazançlı uyarma kontrolü genellikle geçici 
kararlılığı sağlar, ancak bu durumda kontrolörün ani 
cevabında kalıcı düşük frekans salınımları oluşabilir. 
Bu da sistemde bulunan diğer makinelerle 
(jeneratörler) arasında dinamik kararsızlık oluşmasına 
yol açabilir [4].  
 
Güç sistemlerinde görülen salınımların sönümlenmesi 
ve böylece güç sisteminin dinamik kararlılığının 
iyileştirilmesi için, senkron jeneratör (SG) uyarma 
sistemine destekleyici bir kontrol işareti üreten ve 
etkin kontrol mekanizmalarına sahip olan güç sistemi 
dengeleyicisi (PSS) kullanımı özellikle modern 
sistemlerde hemen hemen zorunluluk haline gelmiştir.  
Bu güç sistemi dengeleyicisinin en temel fonksiyonu, 
jeneratörün rotor salınımlarını sönümlemektir. 1960’ 
lardan sonra kullanılmaya başlayan PSS’ler, giriş 
işaretlerine göre sınıflandırılabilir. Bu sistemlerde güç 
sistemi dengeleyicisine giriş işareti olarak rotor hız 
sapması, rotor açısal değişimi, frekans, güç değişimi 
ve ivmelendirme gücü gibi işaretler seçilmektedir [5]. 
 
PSS tasarımına yönelik yapılan ve literatürde önemli 
bulunan çalışmalar; doğrusallaştırılmış modele dayalı, 
doğrusal olmayan modele dayalı ve sezgisel 
yöntemler olmak üzere 3 ana grupta incelenebilir. 
Doğrusallaştırılmış modele dayalı yöntemde, DeMello 
ve Concordia güç sistemlerinde görülen düşük 
frekanslı ve küçük genlikli salınımların analizinde tek 
makine sonsuz güçlü bara (TMSGB) sistemini 
kullanmışlardır [6]. Doğrusal olmayan modele dayalı 
yöntemde Rajkumar ve Mohler doğrusal olmayan 
ayrık zaman öngörülü kontrol ve geri beslemeli 
doğrusallaştırmaya dayalı kontrol olmak üzere 2 farklı 
kontrol tekniğini uygulamışlardır [7]. Sezgisel 
yöntemlerde ise yapay sinir ağları, bulanık mantık, 
genetik algoritma, diferansiyel gelişim algoritması ve 
parçacık sürüsü optimizasyonu gibi yöntemler ile PSS 
parametrelerinin ayarlanması üzerine çalışılmıştır [8]. 
Bu çalışmada, doğrusal modele dayalı yöntem olan 
TMSGB sistemi kullanılarak sezgisel yöntemlerden 
biri olan yapay arı kolonisi (ABC) Algoritması 
kullanılarak PSS parametreleri optimize edilmiştir. 
Tasarlanan ABC tabanlı PSS ile sezgisel 

yöntemlerden biri olan parçacık sürüsü optimizasyon 
(PSO) algoritması tabanlı PSS ve klasik PSS 
çıktılarının karşılaştırılmaları yapılmıştır. İlave olarak 
doğrusal modele dayalı yöntemde kullanılan TMSGB 
sistemi ile PSS parametrelerinin ayarlanması, farklı 
uyarma sistemleri kullanılarak yapılmıştır. Sistemde 
iki tip uyarıcı (Statik ve AC veya DC Tip Uyarıcı), 
tüm PSS parametre ayarları için incelenmiş ve çıktılar 
birbirleriyle kıyaslanmıştır. 
 
2. GÜÇ SİSTEMİ MODELİ (POWER SYSTEM 

MODEL) 
 
Güç sistemlerinde kararlılık analizi yapılırken genelde 
senkron jeneratörün bir iletim hattı üzerinden sonsuz 
güçlü bir şebekeye bağlı olduğu sistem modeli tercih 
edilir [9]. Tasarlanan ABC tabanlı PSS, kıyaslama 
yapabilmek amacı ile tasarlanacak olan klasik PSS ve 
PSO tabanlı PSS yapılarının performansı, Şekil 1’de 
basitleştirilmiş blok diyagramı ile gösterilen TMSGB 
sisteminde incelenmiştir. 
 

 
 
Şekil 1. TMSGB (SMIB) 
 
2.1 Uyarma Sistemi (Excitation System) 
 
Uyarma sistemi, senkron jeneratörde (SG) üretilen 
çıkış gerilimini kontrol eder. Dolayısı ile SG çıkış 
geriliminin yanı sıra, güç faktörü, yük açısı ve hat 
akımı değerleri de uyarma sistemi ile değiştirilebilir 
[10]. Tipik bir uyarma sistemine ait fonksiyonel blok 
diyagramı Şekil 2’de görülmektedir. 
 

 
 
Şekil 2. Uyarma Sistemi (Excitation System) 
 
Uyarma sistemi, uyarıcı ve otomatik gerilim 
regülatöründen (OGR) oluşmaktadır. Uyarıcı, senkron 
jeneratörün uyarma sargıları için gerekli olan doğru 
akımı üreten, uyarma sisteminin güç devresini 
oluşturan kısımdır [11]. Otomatik gerilim regülatörü, 
uyarma akımını kontrol ederek jeneratör uç 



Yapay Arı Kolonisi Algoritması Tabanlı Kararlı Güç Sistemi… İ. Eke ve Ark. 

Gazi Üniv. Müh. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 3, 2011 685 

geriliminin ve reaktif gücün belirlenen değerlerde 
sabit kalmasını sağlayacaktır [12]. Yüksek kazanç ve 
küçük zaman sabitine sahip modern OGR sistemleri, 
güç sisteminin kararlılığı üzerinde birbirine zıt iki 
etkiye sahiptir. Uyarma sistemlerinde jeneratörü, 
uyarma sistemini ve sistemdeki diğer cihazları 
korumak amacı ile uyarma akımı sınırlayıcısı, uç 
gerilimi sınırlayıcısı vb. koruyucu elemanların 
bulunması gerekmektedir [13]. 
 
Uyarma sistemleri yıllar boyu gelişime uğramış ve 
son sistemlerde uyarma devresinin birincil kaynağına 
göre üç grupta sınıflandırılmıştır. Bunlar DC, AC ve 
Statik uyarma sistemleridir [14]. DC uyarma 
sistemleri; uyarma gücü kaynağı olarak komitatörlü 
bir doğru akım jeneratörü kullanır. AC uyarma 
sistemleri; senkron jeneratör alan sargısı için gerekli 
olan DC akımın üretilmesinde duran veya dönen 
doğrultuculu alternatör kullanırlar. Statik uyarma 
sistemleri ise uyarma gücü kaynağı olarak 
transformatörleri veya yardımcı jeneratör sargıları ve 
doğrultucuları kullanırlar. 
 
Uyarma sistemi ve PSS ilave edilmiş TMSGB 
sisteminin blok diyagramı Şekil 3’de görülmektedir 
[15].  
 

 
 
Şekil 3. Doğrusallaştırılmış TMSGB Modeli 

(Linearized model of SMIB system) 
 
Bu blok diyagramına ait matematiksel model 
Denklem 1-4 ile ifade edilmiştir. 
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Uyarma sistemi ve PSS ilave edilmiş TMSGB 
sisteminin durum uzay matrisi Denklem 5’te 
görüldüğü biçimde olacaktır. 
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3. YAPAY ARI KOLONİSİ ALGORİTMASI 

(ARTIFICIAL BEE COLONY ALGORITHM)  
 
Bilim adamları doğada bulunan canlılara ait sürü 
davranışlarından faydalanılabileceğini ve özellikle 
sistemlerin analizinde ve kontrolünde 
kullanılabileceğini göstermişlerdir. Kuş sürülerinin 
göçlerindeki uçuş düzenleri, karıncaların yiyecek 
aramaları, balık sürülerinin birlikte yüzmesi veya 
kaçışması bu sürü davranışlarından sadece birkaçıdır. 
Son yıllarda ise biyologlar ile bilgisayar uzmanları 
“Yapay Yaşam” alanı kapsamı altında bu sürülerin 
davranışlarının nasıl modellenebileceği ve 
aralarındaki iletişim mantığı üzerinde ortak birçok 
çalışmalar yürütmektedirler [16]. Özellikle “Sürü 
Zekası” (Swarm Intelligence) adı verilen bu 
yaklaşımların, optimizasyon problemleri, robotbilim 
ve askeri uygulamalarda da başarılı olması bu konu 
üzerindeki çalışmaları yoğunlaştırmıştır [17]. 
 
Bir sürüde genel olarak kendi başına organize 
olabilme ve iş bölümü gibi iki temel işlevi vardır [18]. 
Kendi başına organize olabilme; bir sistemdeki temel 
birimlerin, diğer birimlerle etkileşimden aldıkları 
bilgileri kullanarak, kendi başlarına işlev görüp 
sistemin bütününü düzenlemeleridir. İş bölümü ise, 
topluluktaki bireylerin eş zamanlı olarak farklı işleri 
gerçekleştiriyor olmasıdır.  
 
Sürü zekasındaki bu özellikleri temel alan ve sürünün 
davranışını modelleyen çeşitli metotlardan birisi de 
yapay arı koloni algoritmasıdır. Özellikle bal arısı 
sürüleri, işlerini doğal olarak dağıtabilen ve çevresel 
değişimlere karşı topluluk zekalarıyla uyarlanabilir 
cevaplar verebilen sürülerdir [19]. Koloni halinde 
yaşayan bu sosyal yaşamda 3 arı çeşidi 
bulunmaktadır: Bunlar kraliçe arı, erkek arı ve dişi 
olan işçi arılardır. Bu modelde, arıların yiyecek arama 
davranışı incelenerek yapay arı kolonisi algoritması 
geliştirilmiştir [20]. İşçi arılar, gözcü arılar ve kaşif 
arılar olmak üzere, yapay arı kolonisi algoritmasında 
da, üç grup arı bulunmaktadır. 
 
Algoritmanın temel işleyişi şu şekildedir. Modelde 
işçi arılar kaynaklara gönderilerek nektar miktarlarını 
hesaplar. Eş zamanlı olarak gözcü arılar da başka 
kaynaklara gönderilerek nektar miktarları hesaplanır. 
Daha sonra rasgele yeni kaynaklar bulmaları için kaşif 
arılar gönderilir. Durma kriteri sağlanana kadar en iyi 
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kaynak hafızada tutulur. Yiyecek kaynaklarının 
belirlenmesi algoritmada kullanılacak her bir 
parametrenin alt ve üst sınırlarından faydalanılarak 
rastgele geliştirilir. 
 

)(*)1,0( minmaxmin
jjjij rand χχχχ −+=            (6) 

 
Denklem 6’da Xij, yiyecek kaynağının yerini ifade 
ederken; i ve j sırası ile yiyecek kaynağı ve optimize 
edilecek parametre sayısıdır [20]. 
 
xj

min j. parametre alt değeri ve xj
max j. parametre üst 

değeridir. Burada işçi arı yeni bir yiyecek kaynağı 
belirleyerek bunun kalitesini değerlendirir. Yeni 
kaynağın yeri şu eşitlikle ifade edilir. 
 

)(* kjijijijij χχφχν −+=              (7) 
 
Denklem 7’de ijφ , [-1,1] arasında üretilen rastgele bir 
değerdir. Burada kaynağın miktarı seçilme 
olasığılığını etkiler. Yani Xij pozisyonundaki kaynağın 
seçilme olasılığı 
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= SN
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              (8) 

 
olarak ifade edilir.  
 
Denklem 8’deki uygunluki, nektar miktarına karşılık 
gelir. Ayrıca Xij konumundaki nektar kaynağı “limit” 
parametresi sayısınca gelişememiş ise Xij’deki kaynak 
terk edilir ve o kaynağın arısı kaşif arı haline gelerek 
rasgele araştırma yapar. Yeni bulduğu kaynak Xij’ ye 
atanır. Algoritmaya ait akış algoritması aşağıdaki 
gibidir: 
 

• Rasgele çözümlerle başlangıç arı 
popülasyonun oluşturulması 

• Tekrar 
• İşçi arıların yiyecek kaynağına gönderilmesi 
• Gözcü arıların yiyecek kaynaklarına 

gönderilerek uygunluk değerinin 
hesaplanması  

• Kaşif arıların yiyecek kaynağına 
gönderilmesi ve limit değerinin belirlenmesi 

• En iyi değerin hafızada tutulması 
• Durdurma kriteri sağlanana kadar. 

 
4. PSS TASARIMI (PSS DESIGN) 
 
Bu çalışmada klasik PSS, ABC tabanlı PSS ve PSO 
tabanlı PSS karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Bu 
amaçla, çalışmanın bu kısmında sırasıyla klasik PSS, 
ABC tabanlı PSS ve PSO tabanlı PSS yapıları kısaca 
incelenecektir.  
 

4.1. Klasik PSS (Conventional PSS) 
 
Basit yapısı ve uygulama kolaylığından dolayı en çok 
tercih edilen PSS yapısı olan klasik PSS’ye ait 
fonksiyonel blok diyagramı [21] Şekil 4’de 
verilmiştir.  
 

 
 
Şekil 4. Klasik Güç Sistemi Dengeleyicisi (Conventional 

PSS) 
 
Şekil 4’de gösterilen klasik PSS yapısında güç sistemi 
dengeleyicisi kazancı KPSS, PSS tarafından ortaya 
konan sönüm miktarını belirler. İdeal olarak kazanç 
en büyük sönüme gelen değere ayarlanmalıdır. 
Bununla beraber kazanç değeri çoğunlukla başka 
kavramlarla sınırlıdır [22]. Yüksek geçiren filtre devre 
zaman sabiti (Tw) kritik bir değer değildir ve 1-20 sn 
aralığında olabilmektedir [23]. Faz kompanzasyonu 
zaman sabitleri ise T1 ve T2 ’dir [24]. 
 
4.2 ABC Tabanlı PSS (ABC based PSS) 
 
Modern kontrol teorisi, sistem mühendisinin gerekli 
sistem performansını nicel olarak belirleyebileceğini 
kabul etmektedir. Performans indeksi 
hesaplanabilmekte, ölçülebilmekte ve sistem 
performansını değerlendirmek için 
kullanılabilmektedir. 
 
Performans indeksi, Denklem 9 ile ifade edilen 
hatanın mutlak değerinin toplamıdır. Bu indeks, 
özellikle benzetim çalışmaları için yararlıdır [25]. 
 

∫=
T

dtteJ
 

0 
.)(               (9) 

 
ABC Tabanlı PSS, klasik PSS sistem parametrelerinin 
ABC algoritması ile optimize edilmesi prensibine 
dayanmaktadır. Amaç fonksiyonu olarak 
 

∫ Δ=
T

dttJ
 

0 
.)(ω             (10) 

 
kullanılacaktır. Burada ∆ω rotor hız değişimini, T ise 
simülasyon zamanını göstermektedir. 
 
4.3 PSO Tabanlı PSS (PSO based PSS) 
 
Canlılar (hayvanlar) arasındaki sosyal etkileşimden 
esinlenilen parçacık sürüsü optimizasyonu kuş 
sürülerinin davranışlarından esinlenilerek ortaya 
çıkmış olup, ilk olarak James Kennedy ve Russel 
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Eberhart tarafından geliştirilmiştir [25]. Bu algoritma 
zor ve karmaşık problemlerin çözümünde etkili bir 
teknik olarak kullanılmaktadır. PSO’yu uygulamak, 
algoritmasında ayarlanması gereken parametre 
sayısının az olması sebebiyle oldukça basittir. 
Algoritma rasgele çözümler içeren bir popülasyonla 
başlar ve nesilleri güncelleyerek en optimum çözümü 
araştırır. Daha sonra bazı güncelleme denklemlerine 
göre arama uzayı üzerinde hareket eder. i

kχ pozisyon 

vektörü, i
kν  hız vektörü, lp  lokal en iyi ve gp  

global en iyiyi göstermek üzere klasik PSO denklemi 
aşağıdaki gibidir.  
 

i
k

i
k

i
k 11 ++ += νχχ             (11) 

)()( 22111
i
k

g
k

i
k

i
k

i
k

i
k prcprcw χχνν −+−+=+           (12) 

 
Denklem 12’de w atalet sabiti, c1-c2 parçacığı sürünün 
bulduğu en iyi noktalara doğru göreceli çekimi 
belirleyen faktörler olup r1ve r2 ise [0,1] arasında 
rasgele sayılar üreten değerlerdir. 
 
Algoritmanın sonlandırılması çeşitli kriterlere 
bağlıdır. Bu kriterler; referans, tükenme tabanlı, 
iyileşme tabanlı, dağılım tabanlı ve birleşik 
kriterlerdir. Algoritmaya ait akış algoritması aşağıdaki 
gibidir: 
 

• Parçacıkların arama uzayındaki başlangıç 
konumları ve hızlarının belirlenmesi 

• Tekrar 
• Parçacıkların uygunluk değerlerinin 

hesaplanması 
• Her parçacığın uygunluk değerinin, kendi 

lokal en iyi konumunun uygunluk değeri ile 
karşılaştırılırması. 

• Parçacıkların hızları ve konumları 
güncellenmesi 

• Durdurma kriteri sağlanana kadar. 
 
PSO tabanlı PSS, klasik PSS sistem parametrelerinin 
PSO algoritması ile optimize edilmesi prensibine 
dayanmaktadır. Bu çalışmada amaç fonksiyonu olarak 
 

∫ Δ=
T

dttJ
 

0 
.)(ω             (13) 

 
kullanılacaktır [27-29]. Burada ∆ω rotor hız 
değişimini, T ise simülasyon zamanını 
göstermektedir. 
 
5. BENZETİM ÇALIŞMALARI (SIMULATION 

STUDIES) 
 
PSS’nin parametre ayarlanmasında 3 farklı PSS yapısı 
(Klasik PSS, ABC ve PSO tabanlı PSS) ile beraber 2 
farklı uyarma sisteminin ( Statik ve AC veya DC Tip 
Uyarıcı) benzetim çalışmaları MATLAB programında 

yapılmış olup, karşılıklı olarak 2 durum 
kıyaslanmıştır. Birinci durumda uyarma sistemi 
statiktir, ikinci durumda uyarma sisteminin DC veya 
AC olarak farklı bozucu girişlerine göre benzetim 
çalışmaları yapılmıştır. Burada bozucu girişler, 
mekanik bozucu giriş (Tm) ve referans gerilim (Vref) 
girişidir.  
 
5.1 Benzetim Çalışma Durumları (Simulation 

Operating Conditions) 
 
Farklı durumlarda yapılan benzetim çalışmalarında; 
ABC tabanlı PSS’nin oturma zamanının, her iki PSS 
yapısına göre daha az olduğu görülmüş olup, geniş 
bölgeli çalışma durumları için güç sistem kararlılığına 
ideal çözümler ürettiği anlaşılmıştır. Aşağıda güç 
sisteminin farklı durumları için benzetim 
çalışmalarının sonuçları verilmiştir. 
 
Durum 1a: 
Normal yük (P=1 ve Q=0,01) durumunda, statik 
uyarıcı (KA=50 ve TA=0) için %10 Vref ve Tm bozucu 
girişin uygulanması Şekil 5’de gösterilmiştir. 
 

 
 
Şekil 5. Durum 1a (Case 1a) 
 
Durum 1b: 
Şekil 6, normal yük (P=1 ve Q=0,01) durumunda, AC 
veya DC uyarıcı (KA=50 ve TA=0,02) için %10 Vref ve 
Tm bozucu girişin uygulanması ile elde edilmiştir. 
 

 
Şekil 6. Durum 1b (Case 1b) 
Durum 2a: 
Şekil 7’de hafif yük (P=0,7 ve Q=0,01) durumunda, 
statik uyarıcı (KA=50 ve TA=0) için %10 Vref ve Tm 



İ. Eke ve Ark. Yapay Arı Kolonisi Algoritması Tabanlı Kararlı Güç Sistemi… 

688 Gazi Üniv. Müh. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 3, 2011 

bozucu girişin uygulanması sonucunda elde edilen 
sonuç görülmektedir. 
 

 
Şekil 7. Durum 2a (Case 2a) 
 
Durum 2b: 
Hafif yük (P=0,7 ve Q=0,01) durumunda, AC veya 
DC uyarıcı (KA=50 ve TA=0,02) için %10 Vref ve Tm 
bozucu girişin uygulanması durumunda elde edilen 
sonuç Şekil 8’de verilmektedir. 
 

 
Şekil 8. Durum 2b (Case 2b) 
 
Durum 3a: 
Ağır yük (P=1 ve Q=0,3) durumunda, statik uyarıcı 
(KA=50 ve TA=0) için %10 Vref ve Tm bozucu girişin 
uygulanması durumunda çıkış sinyalleri Şekil 9’da 
verilmektedir. 
 

 
Şekil 9. Durum 3a (Case 3a) 
 
 
 

Durum 3b: 
Ağır yük (P=1 ve Q=0,3) durumunda, AC veya DC 
uyarıcı (KA=50 ve TA=0,02) için %10 Vr ve Tm 
bozucu girişin uygulanması durumu Şekil 10’da 
görülmektedir. 
 

 
Şekil 10, Durum 3b (Case 3b) 
 
Farklı yük durumlarında ve uyarma bloğunun 
değişiminde ABCPSS yapısının her iki PSS yapısına 
nazaran aşma miktarının daha fazla olduğu 
görülmektedir. Fakat aşma miktarının çok küçük 
değerler olduğunu göz önüne alınırsa tüm PSS 
yapıları için bu değerin sistem kararlılığı için çok 
etkin olmadığı gözlemlenmiştir. Güç sisteminin 
kararlı hale gelmesinde en etkili olan süre oturma 
zamanıdır. Benzetim çalışmalarında ABCPSS 
yapısının tüm durumlar için oturma zamanı süresinin 
en kısa olduğu ve PSOPSS ve CPSS yapılarına göre 
daha etkin ve başarılı bir sönümle sağladığı 
görülmektedir. 
 
6. SONUÇ (CONCLUSION) 
 
Bu çalışmada, klasik, ABC ve PSO tabanlı PSS 
yapıları için farklı uyarma sistemleri (Statik ve AC 
veya DC Tip Uyarıcı) ve geniş alan çalışma bölgeleri 
(P=0,1-1 pu ve Q=0,01-1 pu) için PSS parametre 
ayarları yapılmıştır. Öncelikli olarak tek makine 
sonsuz güçlü bara (TMSGB) sistemine uyarma 
sistemi ve PSS eklenerek model oluşturulmuştur. 
Tasarlanan ABC ve PSO tabanlı PSS’in parametre 
ayarları için hatanın mutlak değerinin integrali (IAE) 
olan performans indeksi ile optimal sonuçlar elde 
edilmiştir. Bu sonuçlara göre, Şekil 5-10’dan da 
görüldüğü gibi, PSS yapılarını karşılaştırdığımızda, 
tasarlanan ABC tabanlı PSS’nin sistemi kararlı hale 
getirme zamanı, hem klasik PSS hem de PSO tabanlı 
PSS’e göre daha düşük olduğu açıkça görülmektedir. 
Böylelikle güç sisteminin bozucu girişlerine karşı 
daha az zamanda kararlı hale gelmesini sağlayan, 
geniş alanlı çalışma bölgeleri için farklı bir PSS 
tasarımı ortaya konulmuştur. 
 
SİMGELER VE SEMBOLLER (NOMENCLATURE) 
 
P  Aktif güç 
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Q  Reaktif güç 
Eb  Sonsuz bara gerilimi 
Vt  Jeneratör uç gerilimi 
∆ Küçük değişimler 
ω  Rotor açısal hızı 
δ   Güç (Rotor) açısı 
Efd  Uyarma gerilimi 
xe  İletim hattı empedansı 
K1-K6  Senkron jeneratör dinamik model katsayıları 
uPSS   Destekleyici kontrol işareti 
H   Senkron jeneratör atalet sabiti 
KA   Uyarıcı kazancı 
TA   Uyarıcı zaman sabiti 
xd

’  d-ekseni geçici reaktansı 
Tdo’  d -ekseni geçici zaman sabiti 
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