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OZET

Bu bildiride yapay sinir aglari ve bulanik mantik
esasina dayanan bir yiik frekans denetleyicisi
onerilmistir. Onerilen yeni kontrolor bu iki kontrol
seklinin sakincali taraflarinin iistesinden gelmekte
ve her birinin istin taraflarmi kullanmaktadir.
Dinamik Bulanik Aglar (DBA) denilen bu yeni
denetleyici iki bolgeli bir gii¢ sisteminde ikincil
frekans denetimi yapmak amacryla
gergeklestirilmistir. DBA’ min giris isareti otomatik
kontrol hatas1 (area control error) ve onun
tiirevieridir. Cikig isareti primer denetimin referans
isareti olarak kullamilnmigtir. Yiik frekans hatast en
aza indiren bir denetleyici tasarimi bu gsekilde
gercgeklestirilmistir.  Bu  ¢alismada  dnerilen
denetleyici  ile  klasik integral  denetleyici
karsilastirilmast yapuarak daha iyi bir frekans
denetiminin gerceklendigi benzetim sonuglart ile
gosterilmigtir.

1.GIRiS

Elektrik gii¢ sistemlerinde kararli ve giivenilir
calisma i¢in frekans oOnemli bir kriterdir.
Enterkonnekte  giic  sistemlerinde  frekansta
meydana gelen degisimler biiyiikk Olcekli ciddi
kararsizlik problemlerine yol agabilmektedir. Yiik
frekans kontrolii, birden ¢ok bdlgeden olusan
biiyiik gii¢ sistemlerinde kararli ve gilivenilir bir
isletme  igin  saglanmasi  gereken denetim
sekillerinden biridir. Iyi bir isletme icin frekansm
sabit tutulmas1 ve aktif glic dengesinin
olusturulmasi gerekmektedir. Frekans ile aktif gii¢
arasinda birebir bir iligki vardir. Frekans kontrolii
icin aktif giic kontrolii zorunluluktur. Frekans
enterkonnekte sistemde her nokta i¢in ortak bir
karakteristik oldugundan aktif giic iiretimi yada
tiketiminde meydana gelen bir degisme sistemin
her noktasinda frekansta saliimlar ya da diismeler
olusmasina yol agmaktadir.

Literatiirde bulanik mantik ve yapay sinir aglarimin
yik frekans kontrolii gerceklestirmek amaciyla
yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Kazancin ayarlanabildigi PI denetleyiciler [1],
genetik algoritmalar [2], iki seviyeli bulanik
denetleyiciler [3] ve lineer olmayan sinirsel aglar
[4] yik frekans kontrolii i¢in uygulanmis

yontemlerdir. Bu bildiride oOnerilen yeni denetim
sekli yapay sinir aglari ile bulanik mantikla
denetimin sakincali ve istenmeyen yanlarini
gidererek, bu iki denetimin en iyi taraflarm
birlestirmektedir. Bulanik mantik ve yapay sinir ag1
teknolojisine dayanmakta olan dinamik bulanik
aglar, adaptif yiik frekans kontrolii ger¢eklestirmek
amaciyla kullanilan ve igerisinde dinamik bir yapi
barindiran bir dinamik sinir agidir. [5-7]

2. iKi ALANLI YUK FREKANS
KONTROLU

iki yada daha fazla bélgeden olusan enterkonnekte
gii¢ sistemlerinde, her bir bolge igerisindeki toplam
enerji liretimi gii¢ dengesini saglamak igin kontrol
edilmelidir. Yik frekans kontroliiniin iki O6gesi
bulunmaktadir.Bunlar birincil ve ikincil kontrol
¢evrimleridir. Birincil ¢evrim tlirbin generator
sisteminde gercgeklestirilir. Bu c¢evrimde sadece
aktif giic dengesi saglanabilmekte, frekanstaki
kalic1 hata giderilememektedir. Stirekli hal frekans
hatas1 daima olusmaktadir. Tkinci ¢evrim ise bu
kalict hatasi sifirlamak {izere gergeklestirilir. Bunu
da ¢ok bolgeli sistemlerde bolgeler arasindaki
baglant1 hattindaki gii¢ akisini da kontrol ederek
saglamak miimkiindiir. Giiniimiizde enterkonnekte
sebekede frekans denetimi biiylik gii¢lii santrallerce
gergeklestirildiginden, biiylik alanin frekanst tiim
sistemi daha cok etkilemektedir. Ikincil kontrol
gevrimi frekans kontroliine katilan santraller
arasinda saglanmaktadir. Modern sebekelerde
bilgisayar destekli denetimler bu amag¢ ig¢in
kullanilmaktadir.
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Bu ¢alismada ele alinan sistem sekildeki gibi iki
bolgeden olugmaktadir.
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Sekil 2. iki Bolgeli Giig Sistemi

Incelenen sistemde frekans ve gii¢ akisindaki
degisimlerin  genligi disiiriilerek, salinimlarin
frekanst da azaltilmalidir. Yapilan bilgisayar
benzetimlerinde agsagidaki lineer matematiksel
model kullanilmigtir [5].
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Sekil.3 Iki Bolgeli Sistemin Matematiksel Modeli

3. DINAMIK BULANIK AG ILE YUK
FREKANS KONTROLU

Dinamik bulanik aglar, bulanik aktivasyon
fonksiyonu iceren ve feron [6,7] denilen dinamik
elemanlardan olugmaktadir. Her bir feron, bulanik
aktivasyon fonksiyonuna sahip tek bir dinamik sinir
hiicresi ile temsil edilmektedir. DBA icin {i¢
ferondan olusan sematik bir diyagram Sekil.4’de
verilmektedir.

Sekil.4 Ug Feronlu Dinamik Bulanik Ag

Dinamik feronlar, biyolojik sinir hiicrelerine
benzemektedirler.  Feron  girisleri  yeterince
uyarilirsa, bu modeli tetikler. Bulanik aktivasyon
fonksiyonu olan ¢ , her tiirlii yeni bilgiye agik olan
biyolojik sinir hiicresi gibi davranir. Bu bildiride
kullanilan bulanik aktivasyon fonksiyonunda, tekli
(singleton) bulaniklastirici, carpim  karar
mekanizmast ve merkezi ortalama arindiriciya
sahip Gaussian tyelik fonksiyonlu standart bir
bulanik sistem kullanilmigtir. Standart bulanik
sistemin kullanildig1 i.nci ferona ait olan bulanik
aktivasyon fonksiyonu, DBA denklemleri ve
onerilen dinamik bulanik ag denetleyici blok
semas1 Ek-A’da verilmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan iki giris, iki ¢ikish ve iki
feronlu DBA’daki bulanik aktivasyon
fonksiyonlarmin iyelik fonksiyonlar1 asagidaki
sekillerde verilmistir.

Sekil.5.b.Birinci Feron Cikis Uyelik Fonksiyonu
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Sekil.5.d. Tkinci Feron Cikis Uyelik Fonksiyonu

4. BENZETIM SONUCLARI ve
DEGERLENDIRME

%35’lik gilic degisiminin birinci bolgede meydana
gelmesi seklinde gerceklestirilen simulasyonlarda
klasik integral denetleyici ile Onerilen DBA
denetleyici sonuglar asagidaki egrilerdeki gibidir.
Kesikli ¢izgilerde integral denetleyici, siirekli
cizgili egriler ise dnerilen denetleyici sonuglaridir.

Frequency in Area A

Frequency change in pu
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Sekil.6 Birinci Bolgedeki Frekans Degisimi

Frequency in Area-B

Sekil.7 ikinci Bolgedeki Frekans Degisimi

Gorildigih  gibi  onerilen  dinamik  bulanik
denetleyicide frekans disimii ve salimimlart
basarili bir sekilde azaltilmistir. Klasik sistemlere
alternatif  olabilecek  basarili  bir  denetim
gerceklestirilmistir. Ayrica Onerilen denetleyicinin
bir diger iistiinliigii ise donanim yoniiyle basit bir
sistem olmasidir. VLSI ile basit ve uygulanabilir
dinamik bulanik ag ornekleri siirekli zamanda
yapilmaktadir.

Tie line Power

Power exchange in tie line (pu)

Sekil.8 Baglant1 Hatt1 Glig Akist
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1. ferona ait aktivasyon fonksiyonu
R; R; _
B Zj:laijuj(xi) ~ Zk:laij exP(
- R (X. B R; (Xi—ci' )Z
ZJ:I i (X:) Zj:] exp(— 7o,

) (A-1)

o; (x;)

DBA Denklemleri
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Sekil.A-1 Onerilen DBA Denetleyicili Yiik Frekans Kontrolii





