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ÖZET 
Bu bildiride yapay sinir ağlar ı ve bulanık mantık 
esasına dayanan bir yük frekans denetleyicisi 
önerilmiştir. Önerilen yeni kontrolör bu iki kontrol 
şeklinin sakıncalı taraflarının üstesinden gelmekte 
ve her birinin üstün taraflarını kullanmaktadır. 
Dinamik Bulanık Ağlar (DBA) denilen bu yeni 
denetleyici iki bölgeli bir güç sisteminde ikincil 
frekans denetimi yapmak amacıyla 
gerçekleştirilmiştir.DBA’ nın giriş işareti otomatik 
kontrol hatası (area control error) ve onun 
türevleridir. Çıkış işareti primer denetimin referans 
işareti olarak kullanılmıştır. Yük frekans hatası en 
aza indiren bir denetleyici tasarımı bu şekilde 
gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada önerilen 
denetleyici ile klasik integral denetleyici 
karşılaştırılması yapılarak daha iyi bir frekans 
denetiminin gerçeklendiği benzetim sonuçları ile 
gösterilmiştir. 
 
1.GİRİŞ 
 
Elektrik güç sistemlerinde kararlı ve güvenilir 
çalışma için frekans önemli bir kriterdir. 
Enterkonnekte güç sistemlerinde frekansta 
meydana gelen değişimler büyük ölçekli ciddi 
kararsızlık problemlerine yol açabilmektedir. Yük 
frekans kontrolü, birden çok bölgeden oluşan 
büyük güç sistemlerinde kararlı ve güvenilir bir 
işletme için sağlanması gereken denetim 
şekillerinden biridir. İyi bir işletme için frekansın 
sabit tutulması ve aktif güç dengesinin 
oluşturulması gerekmektedir. Frekans ile aktif güç 
arasında birebir bir ilişki vardır. Frekans kontrolü 
için aktif güç kontrolü zorunluluktur. Frekans 
enterkonnekte sistemde her nokta için ortak bir 
karakteristik olduğundan aktif güç üretimi yada 
tüketiminde meydana gelen bir değişme sistemin 
her noktasında frekansta salınımlar ya da düşmeler 
oluşmasına yol açmaktadır. 
 
Literatürde bulanık mantık ve yapay sinir ağlarının 
yük frekans kontrolü gerçekleştirmek amacıyla 
yapılmış çok sayıda çalışma bulunmaktadır. 
Kazancın ayarlanabildiği PI denetleyiciler [1], 
genetik algoritmalar [2], iki seviyeli bulanık 
denetleyiciler [3] ve lineer olmayan sinirsel ağlar 
[4] yük frekans kontrolü için uygulanmış 

yöntemlerdir. Bu bildiride önerilen yeni denetim 
şekli yapay sinir ağları ile bulanık mantıkla 
denetimin sakıncalı ve istenmeyen yanlarını 
gidererek, bu iki denetimin en iyi taraflarını 
birleştirmektedir. Bulanık mantık ve yapay sinir ağı 
teknolojisine dayanmakta olan dinamik bulanık 
ağlar, adaptif yük frekans kontrolü gerçekleştirmek 
amacıyla kullanılan ve içerisinde dinamik bir yapı 
barındıran bir dinamik sinir ağıdır. [5-7] 
 

2. İKİ ALANLI YÜK FREKANS 
KONTROLÜ 

 
İki yada daha fazla bölgeden oluşan enterkonnekte 
güç sistemlerinde, her bir bölge içerisindeki toplam 
enerji üretimi güç dengesini sağlamak için kontrol 
edilmelidir. Yük frekans kontrolünün iki öğesi 
bulunmaktadır.Bunlar birincil ve ikincil kontrol 
çevrimleridir. Birincil çevrim türbin generatör 
sisteminde gerçekleştirilir. Bu çevrimde sadece 
aktif güç dengesi sağlanabilmekte, frekanstaki 
kalıcı hata giderilememektedir. Sürekli hal frekans 
hatası daima oluşmaktadır. İkinci çevrim ise bu 
kalıcı hatası sıfırlamak üzere gerçekleştirilir. Bunu 
da çok bölgeli sistemlerde bölgeler arasındaki 
bağlantı hattındaki güç akışını da kontrol ederek 
sağlamak mümkündür.  Günümüzde enterkonnekte 
şebekede frekans denetimi büyük güçlü santrallerce 
gerçekleştirildiğinden, büyük alanın frekansı tüm 
sistemi daha çok etkilemektedir. İkincil kontrol 
çevrimi frekans kontrolüne katılan santraller 
arasında sağlanmaktadır. Modern şebekelerde 
bilgisayar destekli denetimler bu amaç için 
kullanılmaktadır.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 1. Kontrol çevrimleri 
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Bu çalışmada ele alınan sistem şekildeki gibi iki 
bölgeden oluşmaktadır.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 2. İki Bölgeli Güç Sistemi 
 

İncelenen sistemde frekans ve güç akışındaki 
değişimlerin genliği düşürülerek, salınımların 
frekansı da azaltılmalıdır. Yapılan bilgisayar 
benzetimlerinde aşağıdaki lineer matematiksel 
model kullanılmıştır [5]. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil.3 İki Bölgeli Sistemin Matematiksel Modeli 

 
 
3. DİNAMİK BULANIK AĞ İLE YÜK 

FREKANS KONTROLÜ 
 
Dinamik bulanık ağlar, bulanık aktivasyon 
fonksiyonu içeren ve feron [6,7] denilen dinamik 
elemanlardan oluşmaktadır. Her bir feron, bulanık 
aktivasyon fonksiyonuna sahip tek bir dinamik sinir 
hücresi ile temsil edilmektedir. DBA için üç 
ferondan oluşan şematik bir diyagram Şekil.4’de 
verilmektedir. 
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Şekil.4 Üç Feronlu Dinamik Bulanık Ağ 
 
Dinamik feronlar, biyolojik sinir hücrelerine 
benzemektedirler. Feron girişleri yeterince 
uyarılırsa, bu modeli tetikler. Bulanık aktivasyon 
fonksiyonu olan φ , her türlü yeni bilgiye açık olan 
biyolojik sinir hücresi gibi davranır. Bu bildiride 
kullan ılan bulanık aktivasyon fonksiyonunda, tekli 
(singleton) bulanıklaştırıcı, çarpım karar 
mekanizması ve merkezi ortalama arındır ıcıya 
sahip Gaussian üyelik fonksiyonlu standart bir 
bulanık sistem kullanılmıştır. Standart bulanık 
sistemin kullanıldığı i.nci ferona ait olan bulanık 
aktivasyon fonksiyonu, DBA denklemleri ve 
önerilen dinamik bulanık ağ denetleyici blok 
şeması Ek-A’da verilmektedir. 
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Bu çalışmada kullanılan iki giriş, iki çıkışlı ve iki 
feronlu DBA’daki bulanık aktivasyon 
fonksiyonlarının üyelik fonksiyonları aşağıdaki 
şekillerde verilmiştir. 
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Şekil 5.a. Birinci Feron Giriş Üyelik Fonksiyonu 
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Şekil.5.b.Birinci Feron Çıkış Üyelik Fonksiyonu 
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Şekil.5.c. İkinci Feron Giriş Üyelik Fonksiyonu 
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Şekil.5.d. İkinci Feron Çıkış Üyelik Fonksiyonu 

 
 

4. BENZETİM SONUÇLARI ve 
DEĞERLENDİRME 

 
%5’lik güç değişiminin birinci bölgede meydana 
gelmesi şeklinde gerçekleştirilen simulasyonlarda 
klasik integral denetleyici ile önerilen DBA 
denetleyici sonuçları aşağıdaki eğrilerdeki gibidir. 
Kesikli çizgilerde integral denetleyici, sürekli 
çizgili eğriler ise önerilen denetleyici sonuçlarıdır. 
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Şekil.6 Birinci Bölgedeki Frekans Değişimi 
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Şekil.7 İkinci Bölgedeki Frekans Değişimi 

 

Görüldüğü gibi önerilen dinamik bulanık 
denetleyicide frekans düşümü ve salınımları 
başarılı bir şekilde azaltılmıştır. Klasik sistemlere 
alternatif olabilecek başarılı bir denetim 
gerçekleştirilmiştir. Ayrıca önerilen denetleyicinin 
bir diğer üstünlüğü ise donanım yönüyle basit bir 
sistem olmasıdır. VLSI ile basit ve uygulanabilir 
dinamik bulanık ağ örnekleri sürekli zamanda 
yapılmaktadır. 
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Şekil.8 Bağlantı Hattı Güç Akışı 
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Şekil.A-1 Önerilen DBA D
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