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OZET

Bu makalede, gili¢ sistemlerindeki yiik frekans kontrol problemine bir bulanik mantik kontrolor
uygulanmistir. Bu amagcla bir PI kontroldriin bulanik mantikla kazanci ayarlanmistir. Calisma tek bolgeli bir
giic sisteminde uygulanmistir. Bu yolla, oransal ve integral kontrolorii kazanglari i¢in degisik degerler
alinarak sistemin dinamik performansinin gelistirilmesi saglanmigstir. Geleneksel kontrolorlerle onerilen
kontrolor karsilastirildiginda, onerilen kontroloriin basamak cevap degisimine daha iyi bir dinamik cevap
sagladigi gdzlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Giig sistemleri, Bulanik mantik kontrolér, yiik frekans kontrolii

LOAD FREQUENCY CONTROL BY FUZZY LOGIC CONTROLLER IN A SINGLE AREA
POWER SYSTEM

ABSTRACT

This paper presents a fuzzy application to the area load frequency control (LFC) problem using fuzzy gain
scheduling of PI controllers. The study has been designed for a single area power system. Using variable
values for proportional and integral gains in the controller unit the dynamic performance of the system is
improved. Comparison study of a conventional controller with the proposed controller shows that the
proposed controller can generate the better dynamic response following a step load change.
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1. GIRIS

Elektrik enerjisinin iiretimi son yillarda artan ihtiya¢ ve ¢evre bilinci ile birlikte daha da ¢ok dnem kazanmis
bulunmaktadir. Bunun yaninda elektrik enerjisini kullananlarin dogal beklentileri, bu enerjiyi istedikleri
miktarda kullanabilmektir. Obiir taraftan bilindigi gibi elektrik enerjisi biiyilk miktarlarda depo
edilememektedir. Bunun anlamu ise; retimin siirekli ihtiyaca bagimli olarak ve o miktarda yapilmasi
mecburiyetidir.

Giliniimiizdeki arz-talepteki degisiklikler, kimyasal enerjinin en iyi sekilde degerlendirilmesi, iiretimin
ekonomik olmasi istegi, artan ¢evre sorumlulugu, yeterli isletme kosulunun saglanmasi icin sebeke
frekansinin sabit yada sabit bir degere yakin olmasi gerekliligi, gii¢ sistemlerinde kontrol kavraminin 6nemini
acik olarak ortaya koymaktadir [1]. Uretim ve tiiketim arasindaki aktif giic dengesinin saglandiginda,
frekansin tespit edilen degere yaklasmasi otomatik olarak saglanir. Benzer sekilde, reaktif giic dengesinin
saglanmasi ile gerilim degeri de tanimlanan sinirlar igerisinde kalir [2].
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Biitiin bunlarin yaninda tiim bir bolgede veya enterkonnekte sistem aginda kullanilan elektrik enerjisinin
belirli bir kalitede olmasi gerekir. Bunun i¢in, enterkonnekte giic sistemine bagh birden fazla gii¢ liretim
merkezi paralel caligmaktadir. Burada amag, tiiketilen enerjide sabit frekans ve sabit gerilimde elektrik
vermektir. Bu da kendiliginden santraller aras1 gerek ekonomiklik, gerek ariza ve gerekse giivenlik agisindan
paralel caligmayi, aynm1 zamanda yardimlagmayi kagmilmaz hale getirir. Sistem frekansinda olusan
dalgalanmalarin belirli sinirlar i¢inde tutulmasi gerekmektedir. Tiiketici talebindeki ani degisimler yiiziinden
sistem frekansinda bazi degisimler ve hatta bozulmalar olmaktadir. Yiik-frekans kontrol sistemi ile bu
degisimler belirlenerek miimkiin oldugunca hizli ve etkin bir sekilde yok edilmektedir. Sistem frekansindaki
degisimleri istenen nominal sistem frekans degerine, baglanti hatt1 yiikiinii ise komsu sebekelerle 6nceden
belirlenen gii¢c alis veris degerine getirmek iizere yapilan jeneratorlerin kontrol ¢aligmalarina “Otomatik
Uretim Kontrolii”, (AGC), yada “ Yiik-Frekans Kontrolii”, (LFC), adlar1 verilmektedir. Jeneratoriin hiz1 ve
dolayisiyla sistemin ¢ikisindaki gii¢, hiz regiilatdrii ve tiirbin tarafindan ayarlanir [3,4]. Bu islem i¢in hiz
regiilatoriiniin hemen girisine bir kontrolor yerlestirilmektedir. Kontrolor devresi olarak genelde integral
kontrolorler kullanilmaktadir. Bunun yani sira PI [5], bulanik mantik[6], Yapay Sinir Aglart [7], Degisken
Yapili Sistem [8] ve Zeki Sistemler de [9] gii¢ sistemlerinde kullanilan kontrol teknikleri arasinda iginde
sayilabilirler.

Buradaki tekniklerden PI kontrol teknigi diisiik mertebeli, dogrusal sistemler i¢in genelde iyi cevaplar
vermekle birlikte, gii¢ sistemlerinin yiiksek mertebeli ve dogrusal olmayan yapisi igin istenilen cevaplari ve
hizlar1 verememektedir. Bunun i¢in uzman sistemler olarak adlandirilan bulanik mantik, yapay sinir aglar1 ve
benzeri diger kontrol teknikleri kullanilmaya baglanmuistir.

2. KAZANCI BULANIK MANTIKLA HESAPLANMIS KLASIiK PI KONTROLOR

Gii¢ sistemlerinde jeneratdriin besledigi ylikte meydana gelebilecek bir degisiklikte, hiz regiilatoriiniin diisii
karakteristigine ve yiikiin frekans karakteristigine bagli olarak genlikle beraber frekans degisimi de
gozlenecektir. Bir yiik degisimi esnasinda, ek denetleyici kontrolér mekanizmasi, frekanst nominal degere
tagimak i¢in devreye girmek zorundadir [10]. Ek denetleme islemi hiz regiilatoriine yonelik olmaktadir. Sekil
1’de ek denetimin bulundugu tek bolgeli iiretim biriminin bulanik mantikla kontrol sekli verilmektedir.
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Sekil 1. Tek Bolgeli Giig Sisteminin Bulanik Mantik ile Yiik Frekans Kontrolii

Birgok arastirmaci bulanik mantik kontroliin etkinligi konusunda hemfikirdirler. Her seyden once, bulanik
mantik endiistrideki ¢ogu uygulamaya kolaylikla adapte edilebilen bir yapiya sahiptir. Bunun yaninda,
kontrol parametrelerinin belirli olmasina gerek duymaz. Ayrica, uygulamalarin daha hizli yapilmasina olanak
verir. Bulanik mantigin kurallar1 konunun uzmani insanlar tarafindan hazirlanmaktadir. Kurallarin olusumu
icin sistemin basamak cevabi, hata sinyali ve onun tiirevi kullanilmaktadir [11]. Geleneksel kontrol
tekniklerinin gii¢ sistemleri gibi karmasik ve lineer olmayan yapiya sahip sistemlerde iyi sonuglar
verememesi, bulanik mantik kontrolorlerin kullanilmasini 6n plana ¢ikarmustir [12]. Sistemimizde,
parametreleri bulanik mantik ile hazirlanmis geleneksel PI kontroldr sistemin kontrol sinyalini dretir. Bu
sinyal Once kontrolor tarafindan bulaniklastirilarak dilsel ifadeye c¢evrilir. Bulanik mantikta bu isleme
bulaniklastirma (fuzzification) denilmektedir. Daha sonra yine kontroloriin i¢inde ki iiyelik fonksiyonlarimca
bir kurala atanir. Bu kisma ise kural tabani (rule base) denmektedir. En sonunda ise ifade tekrar bulanikliktan
kurtarilarak sisteme analog sinyal olarak verilir. Bu kisim ise bulanikhigin ¢ozildigi yerdir ve
defuzzification diye adlandirilir. Kontroldriin hassasligi sistemi iyi taniyan uzmanlarin olusturdugu
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kurallardan bagka tiyelik fonksiyonlarina da baglidir [13]. Asagida Sekil 2’de tek bolgeli gii¢ sistemi igin
kullanilan iiyelik fonksiyonlar1 verilmistir.
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Sekil 2. Tek bolgeli gii¢ sistemi i¢in; a) Hatanin, b) Hatann tiirevinin, c) Ki ve Kp’nin iiyelik fonksiyonlar
Bu makalede kullanilan bulanik mantik kontroldriin Kp ve Ki kural tablosu asagida verilmistir.

Tablo 1. Tek bolgeli gii¢ sisteminde kullanilan bulanik mantik kontroloriin kazanglar1 Kp ve Ki i¢in kurallar
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3. SONUCLAR
Sistem i¢in kullanilan parametreler agagidaki gibidir:

Tp=20; Th=10; Tt=0.3; Tg=0.08; ( Sistemin, regiilatoriin, tiirbinin ve jeneratdriin zaman sabitleri)
Kp=120; Kh = 0.5; ( Sistemin ve regiilatoriin kazang katsayilarr)
R=2.4; ( Regiilasyon sabitleri)

Ve bu parametrelerle elde edilen cevaplar Tablo 2’de ve Sekil 3’te verilmistir. Tablo ve sekilden
goriilmektedir ki, bulanik mantikla yapilan kontrolde sistemin oturma zamani geleneksel PI kontroloriin
cevabina gore %25 daha iyidir. Aym1 zamanda maksimum bozulma da %20 daha iyi sonug¢ vermistir. Bu
sonuglara gore dogrusal olmayan tek bolgeli bir gii¢ sisteminin bulanik mantik gibi modern kontrol sistemleri
ile kontrol edilmesinin dogru olacagini sdylemek miimkiindiir.

Tablo 2. Klasik PI Kontrolor ile Kazanci Bulanik Mantikla Bulunan PI Kontrolér Sonuglari

Kontrolor Tipi Oturma Zaman (sn) Maksimum Bozulma (Hz)
Klasik PI (Kp=0.05; Ki=0.65) 12,5 0.0243
Bulanik Mantikla Kazanci Bulunan PI 10 0.0201
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Sekil 3. Tek bolgeli gii¢ sistemindeki frekans degisimi (APL=0.01 p.u.)
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