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Özetçe 

Bu bildiride; güç sistemlerindeki yük frekans kontrolünü 

yapabilmek için bir kontrolör önerilmiĢtir. Önerilen 

kontrolörde, klasik PI kontrolörlerinden farklı olarak Kp ve Ki 

kazanç değerleri bulanık mantık kuralları ile elde edilmektedir. 

Amaçlanan Bulanık Mantık Kontrolörü, iki bölgeli bir 

enterkonnekte güç sistemi modeli üzerinde uygulanmıĢ ve 

Matlab-Simulink programında simulasyonu yapılmıĢtır. Aynı 

güç sistemi için daha önceden yapılan çalıĢmalarla, bu çalıĢma 

arasında karĢılaĢtırma yapılmıĢtır. 

1. Giriş 

Bir enterkonnekte elektrik güç sisteminde büyüklü küçüklü 

bütün enerji üretim merkezleri sisteme ve dolayısıyla 

birbirlerine senkronize bir Ģekilde bağlıdır. Bu sebepten dolayı 

her biri aynı frekansa sahiptir [1]. 

 

Bir güç sisteminin kararlı çalıĢabilmesi için frekans sabit 

kalmalıdır. Sabit frekansta çalıĢabilme ise güç dengesi 

durumunda söz konusu olur [2]. Sistemde üretilen aktif gücün 

toplamı; sistem aktif yükleri, sistemdeki kayıplar ve sistemden 

bağlantı hatlarıyla baĢka bir sisteme akan güç toplamına eĢit 

olmalıdır. 

          

Enterkonnekte güç sistemine bağlı generatörlerin çıkıĢ 

güçlerinin tamamının, sistem yüküne tamamen eĢit olması 

istenilen bir durum olmasına rağmen pratikte bu durumun 

herhangi bir anda olması çok zayıf bir ihtimaldir. Çünkü talep 

edilen güç sürekli değiĢme halindedir ve aniden artması ya da 

azalması söz konusudur. Eğer üretilen güç miktarı talep edilen 

güçten yüksek olursa sistemdeki generatör hızları artıĢ 

eğiliminde olacaktır. Bu da frekansın artmasına sebep 

olacaktır. Tam tersi düĢünülecek olursa; yani üretilen güç 

miktarı talep edilen güçten düĢük olursa frekansın azalmasına 

sebep olacaktır. Bahsedildiği gibi frekans sabit kalması 

istenilen bir nicelik olmasına rağmen uygulamalarda sabit 

değildir ve değiĢebilir [3]. 

 

Ġki ya da daha fazla birbirinden bağımsız olarak kontrol 

edilebilen alana sahip bir enterkonnekte sistemde frekans 

kontrolüne ek olarak her bir alandaki üretim de kontrol 

edilmelidir. Çünkü bağlantı hatları üzerinden akan yükün 

belirlenmiĢ güç değiĢimlerini muhafaza etmek amacıyla 

kontrolü söz konusudur. Güç sisteminde çalıĢma durumundaki 

bir değiĢiklik, frekansı ve önceden ayarlanan ara bağlantı 

hatları üzerindeki yük akıĢını değiĢtirir. Bunları yeniden 

nominal değerlerine geri getirme iĢlemine yük frekans 

kontrolü denir [1]. 

 

Güç sistemleri enterkonnekte Ģekilde komĢu sistemlere 

bağlandıklarında herhangi birinde oluĢacak bir yük frekans 

kontrol problemi ortak bir sorun haline gelir. Benzer Ģekilde 

enterkonnekte güç sistemlerini birbirine bağlayan bağlantı 

hatları üzerinden akan aktif gücü kontrol etme de ortak bir 

sorundur [2]. 

 

Yük frekans kontrolünün birinci görevi, frekansı belirli bir 

nominal değere ayarlamak ve generatörlerin aktif gücünü 

değiĢtirerek istenen değerlerde, kontrol alanları arasında güç 

alıĢveriĢini sağlamaktır. Ġkinci görevi ise, çalıĢma maliyetlerini 

minimum yapmak için üretimdeki gerekli değiĢimi birimler 

arasında paylaĢtırmaktır [4]. 

 

Yük frekans probleminin öneminden ve bu problemin 

olabildiğince çabuk çözülebilmesinin gerekliliğinden dolayı 

bu konuda birçok çalıĢmalar yapılmıĢtır. Chang C.S. ve FU 

W., 1997 yılında yaptıkları çalıĢmada bir PI kontrolöründeki 

Kp ve Ki kazançlarının bulanık mantık yardımıyla bulunduğu 

bir kontrol sistemi tasarlamıĢlardır [5]. Benzer Ģekilde, 

Kocaarslan Ġ. ve Çam E., 2004 yılında yaptıkları çalıĢmada 

bulanık mantıkla integral ve oransal kazanç katsayıları 

üreterek yük frekans kontrolü problemine çözüm getirmiĢlerdir 

[6]. 2000 yılında Akalın Kurt G., yapmıĢ olduğu doktora 

çalıĢmasında Kp ve Ki kazançlarının elde edilmesinde bulanık 

mantık kontrolünü kullanmıĢtır ve Chang C.S. ve Fu W.’ nun 

çalıĢmasıyla kıyas yapmıĢtır [7]. El-Sherbiny ve arkadaĢları 

2001 yılındaki çalıĢmasında, biri hidroelektrik, biri termik 

olmak üzere iki bölgeli bir güç sistemi modeli üzerinde 

çalıĢmıĢ ve önerdiği bulanık mantık kontrolör ile klasik PI 

kontrolör arasında performans karĢılaĢtırması yapmıĢtır [8]. 

YeĢil E. ve arkadaĢları ise 2003 yılındaki çalıĢmasında yük 

frekans probleminin çözümü için PID tipi bulanık mantık 

kontrolör tasarlamıĢ ve bu kontrolörü iki bölgeli bir güç 

sistemi modeline uygulamıĢtır [9]. 

 

Bu çalıĢmada da yük frekans kontrolü problemini çözebilmek 

için bulanık mantık kontrolörü önerilmiĢtir. Önerilen 

kontrolörde her bir bölgedeki Kp ve Ki kazançları, kendi 

bölgesindeki ACE sinyaline göre, bulanık mantık yardımıyla 

elde edilmiĢtir. Önerilen kontrolör kullanıldığında, aynı güç 

sistemi ve parametreleri ile yapılmıĢ diğer çalıĢmalara göre 

daha iyi sistem cevapları elde edilmiĢtir.  

2. Kullanılan iki bölgeli güç sistemi modeli 

Ġki ya da daha fazla kontrol bölgesine sahip güç sistemlerinde, 

otomatik yük frekans kontrolü; generatör ünitelerinden 

istenilen aktif güç çıkıĢlarının sağlanması yolu ile frekans 

kontrolüne yardımcı olduğu gibi, bölgeler arasındaki güç 
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Şekil 1: Ġki bölgeli bir güç sisteminde yük frekans kontrolü modeli 

 

alıĢveriĢinin arzu edilen değerler arasında tutulmasını da sağlar 

[7]. Günümüzde bu sistemlerde yük frekans kontrolü terimi 

yerine “Otomatik Üretim Kontrolü” (Automatic Generation 

Control - AGC) terimi de kullanılmaktadır. 

 

Yük frekans kontrolü kavramından anlaĢıldığı üzere, sürekli 

değiĢen sistem yüküne üretilen gücün adapte edilmesi 

gerekmektedir. Bu iĢleme hız regülasyonu adı verilir. 

Enterkonnekte güç sistemlerinde regülasyon iĢlemi birincil 

kontrol çevrimi ve ikincil kontrol çevrimi olmak üzere ikiye 

ayrılır. 

 

Birincil kontrol çevrimi ile; herhangi bir nedenle güç 

dengesinin bozulması sırasında frekans sapmalarını kabul 

edilebilir sınırlar içinde tutulmasını sağlayarak frekansın 

kararlılığı sağlanır. Her bir güç sistemindeki üretim 

merkezlerinde birincil kontrol çevrimini sağlayan hız regülatör 

sistemleri mevcuttur. Birincil kontrol çevrimi sonrasında 

sistemin üretim tüketim dengesi sağlanmıĢ olur. Fakat bu 

dengeleme neticesinde sistem frekansı nominal değerinden 

sapmıĢtır [10]. 

 

Birincil kontrol çevriminde belli sınırlar içerisinde kontrol 

altına alınan sorunlar, ikincil kontrol çevrimi ile istenilen 

optimum seviyeye getirilir. Frekansın istenilen nominal 

değerine restorasyonu sağlanır. Ayrıca; generatörlerin aktif 

güç çıkıĢları değiĢtirilerek kontrol bölgeleri arasındaki 

istenilen güç alıĢveriĢi sağlanır. Genel olarak birincil kontrol 

çevrimi probleme acil ve geçici bir müdahale iken, ikincil 

kontrol çevrimi tam anlamıyla bir müdahaledir denilebilir. 

 

Bir enterkonnekte sistemdeki otomatik yük frekans kontrolünü 

incelemek için iki kontrol bölgeli bir güç sistemi modeli ġekil 

1’ de sunulmuĢtur. 

 

Tablo 1: Kısaltmalar 

 

R  :  Hız regülasyonu (Hz/MW) 

∆PL  : Yük artıĢı (MW) 

D  : Yük Sönüm Sabiti (MW/Hz) 

TT  : Buhar türbini için türbin zaman sabiti (sn) 

Tg  : Buhar türbini için hız regülatörü zaman sabiti (sn) 

T12  : Hattın senkronize edici moment katsayısı 

∆fi  : i. Bölgedeki frekans değiĢimi (Hz) 

Kpi  : i.bölgedeki generatörün transfer fonksiyonu 

kazancı (Hz/MW) 

Tpi  : i.bölgedeki generatörün zaman sabiti (sn) 

ACE     : Alan Kontrol Hatası 

Kİ  : Ġntegral sabiti 

KP  : Oransal sabit 

a12  : Ġki bölge arasındaki transfer fonksiyonu 

B1 ve B2: 1. ve 2.bölgenin frekans yönelim faktörü 

Ui(t)  : Kontrol vektörü 

Kp,i  : i.bölge için oransal kazanç 

Ki,i  : i.bölge için integral kazancı 

∆PTIEi   : i.bölge için bağlantı hattı yük akıĢ değiĢimi (MW) 

∆ACE  : Alan kontrol hatasının türevi (Hata DeğiĢimi) 

 
Üretimde meydana gelen değiĢimler, alan kontrol hatasını 

(ACE) ifade eder. Alan kontrol hatası (ACE), frekans ve 

bağlantı hattı güç değiĢimi ile belirlenmiĢ bir kontrol iĢaretidir. 

Birinci bölge için ACE: 

 



 
 

 
 

olarak belirtilmiĢtir. Burada B1, birinci bölgenin frekans 

yönelim faktörüdür. Ġkinci bölge için ACE: 

 

 
 

 
 

olarak belirtilmiĢtir. Burada ise B2, ikinci bölgenin frekans 

yönelim faktörüdür [11]. 

3. Güç sistemlerinde bulanık mantık 

uygulamaları 

Bulanık mantığın ve bu mantık kurallarını kullanan bulanık 

küme teorisinin Lotfi A. Zadeh tarafından geliĢtirilip 1965 

tarihli makalesinde [12] yayınlanmasından sonra belirsizlik 

içeren sistemlerin incelenmesi yeni bir boyut kazanmıĢtır. 

1965’ te ortaya atılmasına rağmen, bulanık küme kavramı 

ancak 1970’li yılların ikinci yarısından sonra kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Bunda özellikle Zadeh’ in 1965’ deki ilk 

makalesinden daha fazla etkili olan ve bulanık mantığın 

belirsizlik içeren sistemlere uygulanabilirliliğini açıklayan 

sonraki makaleleri etkili olmuĢtur [13]. 

 

Bulanık mantığın Mamdani ve arkadaĢları tarafından denetim 

sistemlerine ilk uygulanmasından sonra, bu alanda oldukça 

önemli adımlar atılmaya baĢlanmıĢtır. Öyle ki denetim 

sistemleri bulanık mantığın en fazla uygulandığı alan olarak 

günümüze kadar gelmiĢtir. Klasik denetim sistemlerindekinin 

aksine, sadece istenilen çıkıĢı verecek Ģekilde giriĢe uygulanan 

iĢaret ayarlandığından, bulanık denetimin iĢlemesi tıpkı usta 

bir insanın o sistemi denetlemesine benzer. Yani bulanık 

mantık ve bulanık küme iĢlemleri kullanılarak makinelerin 

insanlar gibi kararlar vermesi sağlanabilmektedir [13]. 

 

Bulanık mantık uygulamaları gibi akıllı sistemler günümüzde 

yaygınlaĢmıĢtır. Çünkü akıllı sistemler sayesinde değiĢebilecek 

sistem Ģartlarına kolay ve hızlı adaptasyon sağlanabilmektedir. 

Çünkü sabit kazançlı bir PI kontrolör ile gerçekleĢtirilen yük 

frekans kontrolü değiĢebilecek sistem koĢullarını 

karĢılayamayabilir. Diğer taraftan sabit olan kazançlar yeni 

sistem koĢullarına göre yeniden ayarlanmalıdır. Bu da kolay 

olmayan bir durumdur. Bu yüzden sabit kazançlı sistemlerin 

yerini akıllı sistemler almalıdır. 

4. Önerilen kontrol modeli 

Yük frekans kontrolünün amacı frekans ve bağlantı hattı güç 

alıĢveriĢini istenilen değere ulaĢtırmak üzere bir u kontrol 

sinyali üretmektir [4]. Yük frekans kontrolünde kullanılan 

klasik PI kontrolörün blok diyagramı ġekil 2’ de 

görülmektedir. Kontrol vektörü ise Ģu Ģekildedir: 
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Şekil 2: i.Bölge için PI kontrolör 

 

Yük frekans kontrolünde kullanılan PI kontrolörün Kp ve Ki 

kazançlarının değiĢmesi sistem cevabını farklı Ģekillerde 

etkileyebilmektedir. 

 

ġekil 1’ de verilen iki bölgeli güç sisteminde klasik PI 

kontrolör kullanıldığında elde edilen sistem cevaplarında, 

maksimum hatanın yüksek oluĢu ve oturma zamanının uzun 

oluĢu gözlemlenmiĢtir [4]. 

 

Birçok araĢtırmacıya göre de bulanık mantık uygulamasının 

kullanıldığı kontrolör sistemlerinde, aynı sistem parametreleri 

(Tablo 2) kullanılarak daha iyi sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Çünkü bulanık mantık, insan düĢüncesi ve insan dili açısından 

klasik mantığa göre daha fazla benzerlik gösterir [7]. Böylece 

değiĢebilecek sistem Ģartlarına adaptasyon daha kolay 

olacaktır. 

 

Tablo 2: Kullanılan sistem parametreleri 

 

Tg1 = Tg2 = 0,08 sn T12 = 0,086 

Tt1 = Tt2 = 0,3 sn β1 = β2 = 0,425 MW / Hz 

R1 = R2 = 2,4 Hz / MW |B1| = |B2| = 0,425 

Kp1 = Kp2 = 120 Hz / MW D1 = D2 = 8,33.10-3  MW / Hz 

Tp1 = Tp2 = 20 sn ∆PL1 = 0,01 pu 

a12 = -1  

 

 

Bu çalıĢmada amaçlanan kontrolörün tasarımı üç aĢamaya 

bölünebilir. Bunlar; giriĢ değiĢkenleri (ACE, ∆ACE), bulanık 

mantık kurallarının belirlenmesi ve durulaĢtırmadır. 

 

ACE, otomatik üretim kontrolünün gerçekleĢtirilmesinde 

esastır. ACE ve türev ACE (∆ACE) istenilen kontrolün 

sağlanmasında belirleyici iki faktördür. Bulanık mantık 

kontrolörün giriĢ değiĢkenleri yukarıda da belirtildiği gibi 

ACE ve ACE’ nin türevi (Hata DeğiĢimi), çıkıĢı ise aynı 

zamanda sistemin giriĢ sinyalleri olan Kp,i ve Ki,i sinyalleridir. 

 

Bu çalıĢmada önerilen kontrolör yapısına ait blok diyagram 

ġekil 3’ te verilmiĢtir ve bu çalıĢma için ACE ve ∆ACE, 

genliğine ve iĢaretine bağlı olarak dokuz kontrol bölgesine 

bölünmüĢtür. Bunlar; negatif çok büyük (NÇB), negatif 

büyük (NB), negatif orta (NO), negatif küçük (NK), sıfır (S), 



pozitif küçük (PK), pozitif orta (PO), pozitif büyük (PB) ve 

pozitif çok büyüktür (PÇB). 

 

 
Şekil 3: Önerilen Bulanık Mantık Kontrolör yapısı modeli [4] 

 

Tasarlanan bulanık mantık kontrolöründe giriĢ değiĢkenleri 

ACE ve ∆ACE için üyelik fonksiyonları ġekil 4, ġekil 5, ġekil 

6 ve ġekil 7’ de verilmiĢtir [4]. 

 

NÇB NB NO NK S PK PO PB PÇB

-0.15 -0.1125 -0.075 -0.0375 0 0.0375 0.075 0.1125 0.15

  
 

Şekil 4: GiriĢ değiĢkeni ACE için üyelik fonksiyonları ( Kp,i ) 

 

NÇB NB NO NK S PK PO PB PÇB

-0.5 -0.375 -0.25 -0.125 0 0.125 0.25 0.375 0.5

 
 

Şekil 5: GiriĢ değiĢkeni ∆ACE için üyelik fonksiyonları ( Kp,i ) 

 

NÇB NB NO NK S PK PO PB PÇB

-0.1 -0.075 -0.05 -0.025 0 0.025 0.05 0.075 0.1

 
 

Şekil 6: GiriĢ değiĢkeni ACE için üyelik fonksiyonları ( Ki,i ) 

 

NÇB NB NO NK S PK PO PB PÇB

-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1

 
 

Şekil 7: GiriĢ değiĢkeni ∆ACE için üyelik fonksiyonları ( Ki,i ) 

 

GiriĢ değiĢkenleri için verilen üyelik fonksiyonları ġekil 8’ de 

verilen bulanık mantık kuralları ile çalıĢmaktadır. Belirtilen 

bulanık mantık kural tablosu oluĢturulurken; baĢlangıçta 

maksimum bozulmayı küçültmek amacıyla Kp,i ve Ki,i  

kazançlarının büyük seçilmesi ve daha sonra oturma zamanını 

küçültmek için bu kazanç değerlerinin aĢamalı olarak 

küçültülmesi yaklaĢımından yararlanılmıĢtır [4]. 

 
    ∆ACE 

    NÇB NB NO NK S PK PO PB PÇB 

A
C

E
 

NÇB PÇB PÇB PÇB PB PB PO PO PK S 

NB PÇB PB PB PB PO PO PK S NK 

NO PÇB PB PO PO PK PK S NK NO 

NK PB PB PO PK PK S NK NO NO 

S PB PO PK PK S NK NK NO NB 

PK PO PO PK S NK NK NO NB NB 

PO PO PK S NK NK NO NO NB NÇB 

PB PK S NK NO NO NB NB NB NÇB 

PÇB S NK NO NO NB NB NÇB NÇB NÇB 

 

Şekil 8: i. Bölge için Kp,i ve Ki,i sinyallerine ait Bulanık Mantık 

Kuralları tablosu 

 

Amaçlanan bulanık mantık kontrolöründe; sisteme 

uygulanacak çıkıĢ sinyalleri (Kontrolör Kazançları); ACE ve 

∆ACE giriĢ değiĢkenlerine ve bulanık mantık kural tablosuna 

göre elde edilmektedir. GiriĢler üzerinden muhakeme ve bir 

sonuca ulaĢma IF – THEN (EĞER – O HALDE) türünden 

kuralların kullanımı ile gerçekleĢtirilir. Yani örneklendirilecek 

olursa; 

 

EĞER; ACE = NÇB ve ∆ACE = NK ise; O HALDE K = PB 

 

olacaktır. Bu çalıĢmada tasarlanan bulanık mantık 

kontrolöründe temel bulanık mantık kurallarından, kesiĢen 

kümeler kuralı kullanılmıĢtır. 

 

a and b       min ( a’ nın üyelik ağırlığı; b’ nin üyelik ağırlığı ) 

 

Buradaki min ifadesi her kural için gerçekleĢme derecesini 

hesaplamakta ve ona göre çıkıĢı belirlemektedir. Durulama 

aĢamasında kullanılan Kp,i ve Ki,i çıkıĢ sinyalleri için üyelik 

fonksiyonları ġekil 9 ve ġekil 10’ da verilmiĢtir [4]. 
 

NÇB NB NO NK S PK PO PB PÇB

-0.12 -0.09 -0.06 -0.03 0 0.03 0.06 0.09 0.12

 

Şekil 9: Kp,i çıkıĢ sinyali için üyelik fonksiyonları 

 

NÇB NB NO NK S PK PO PB PÇB

-0.1 -0.075 -0.05 -0.025 0 0.025 0.05 0.075 0.1

 
 

Şekil 10: Ki,i çıkıĢ sinyali için üyelik fonksiyonları 

 

5. Elde edilen sonuçlar ve değerlendirme 

Tasarlanan bulanık mantık kontrolörü ġekil 1’ deki iki bölgeli 

güç sistemi modelinde kontrolör olarak kullanılmıĢtır. Güç 

sisteminin parametreleri Tablo 2’ deki gibidir. Sistemin birinci 



bölgede oluĢan 0.01 pu’ lik adım yük değiĢimine verdiği 

cevap; ġekil 11’ de ∆f1, ġekil 12’ de ∆f2, ġekil 13’ te ise ∆PTIE 

olmak üzere gösterilmiĢtir. 

 

( ∆f1 ) 

 
         (Saniye) 
 

Şekil 11: Bulanık Mantık Kontrolör kullanıldığında sistem 

cevabı ( ∆f1 ) 

 

( ∆f2 ) 

 
         (Saniye) 
 

Şekil 12: Bulanık Mantık Kontrolör kullanıldığında sistem 

cevabı ( ∆f2 ) 

 

( ∆PTIE ) 

 
        (Saniye) 

 

Şekil 13: Bulanık Mantık Kontrolör kullanıldığında sistem 

cevabı ( ∆PTIE ) 

 

Ġnceleme yapılan iki bölgeli güç sistemi modeli ve bu modele 

ait sistem parametreleri kullanılarak daha önceki yıllarda 

çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢ ve bulanık mantık kullanılarak 

değiĢik kontrolör yapıları tasarlanmıĢtır. Tasarlanan her bir 

kontrolör yapısında bulanık mantık üyelik fonksiyonları için 

farklı kontrol aralıkları kullanılmıĢtır. 

 

1997 yılında Chang C.S. ve Fu W. yaptığı çalıĢmada PI 

kontrolöre ait Ki ve Kp kazançlarının bulanık mantık ile 

bulunması üzerine tasarım yapmıĢtır [5]. Benzer olarak Kurt 

G.A., 2000 yılındaki doktora tezi çalıĢmasında yine Ki ve Kp 

kazançlarını bulanık mantık ile elde etmiĢ ve kontrol 

bölgelerine uygulamıĢtır [7]. 

 

2004 yılında Kocaarslan Ġ. ve Çam E. tarafından yapılan 

çalıĢmada [6] tasarlanan FGPI ( Fuzzy Gain Scheduling of PI) 

kontrolörler ile bulanık mantık kontrolörleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Ayrıca 2000 ve 1997 yıllarında yapılan çalıĢmalarla da kıyas 

yapılmıĢtır. 

 

Bu çalıĢmada önerilen kontrolör ile elde edilen sonuçlar 

yukarıda bahsedilen çalıĢmalarla karĢılaĢtırılmıĢtır. Birinci 

bölgede oluĢan 0.01 pu’ lik adım yük değiĢimi sonucunda 

oluĢan ∆f1 frekans cevabı bahsedilen çalıĢmalar için ġekil 14’ 

te verilmiĢtir. ġekil 15’ te ise, her bir çalıĢma için, uygulanan 

adım yük değiĢiminin %5 bandına oturma zamanı 

gösterilmiĢtir. 

 

      ( ∆f1 ) 

 
        (Saniye) 

 

Şekil 14: Daha önceden yapılmıĢ olan çalıĢmaların sonuçları  

( ∆f1 ) 

 

( ∆f1 ) 

 
     (Saniye) 

 
Şekil 15: Daha önceden yapılmıĢ olan çalıĢmaların yük 

değiĢiminin %5’ ini temsil eden band aralığına oturma 

zamanları 

 



ġekil 15’ te görülen Ta süresi Kocaarslan ve arkadaĢının 

çalıĢması için oturma zamanını, Tb süresi Akalın’ ın çalıĢması 

için oturma zamanını, Tc süresi Chang ve arkadaĢının 

çalıĢması için oturma zamanını belirtmektedir. 

 

Bu çalıĢmada önerilen kontrolöre ait ġekil 11’ de verilen ∆f1 

frekans cevabı için %5 bandına oturma zamanı ġekil 16’ da 

gösterilmiĢtir. Bu Ģekildeki Td süresi önerilen kontrolörün 

oturma zamanını belirtmektedir. 

 

( ∆f1 ) 

 
         (Saniye) 

 
Şekil 16: Önerilen Kontrolör için yük değiĢiminin %5’ ini 

temsil eden band aralığına oturma zamanı 

 

 

Tablo 3: Sonuçlar ile ilgili verilerin karĢılaĢtırılması 

 

 

Oturma 

Zamanı 

(%5 band) 

Maksimum 

Bozulma 

Kocaarslan’ ın ÇalıĢması (Ta) 4.26 sn -0.027 

Akalın’ ın ÇalıĢması (Tb) 6.35 sn -0.025 

Chang’ in ÇalıĢması (Tc) 7.20 sn -0.022 

Önerilen ÇalıĢma (Td) 3.35 sn -0.0145 

 

 

6. Sonuç 

Sonuç olarak; iki bölgeli bir güç sistemi modeli için, birinci 

bölgede oluĢan 0.01 pu’lik adım yük değiĢimindeki %5 

bandına oturma zamanına ve maksimum bozulmaya ait veriler 

Tablo 3’ te verilmiĢtir. Tablo 3’te de görüldüğü gibi sistem, 

önerilen kontrolörle, diğer çalıĢmalara göre daha çabuk 

istenilen duruma gelmiĢtir. Ayrıca maksimum bozulma değeri 

de diğer çalıĢmalara göre daha küçüktür. 
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