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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Bu caligma elektrikli araglarin sarji ile gii¢ sebekesine asir1 yiiklenilmesinin
Szgzlt?;?ﬁlagéigg onlenebilmesi i¢in ayrik denetleyici sentezi yontemi ile bir modelleme
Online Yaymlanma: 12.12.2022 cergevesi onermektedir; burada, modeller senkron veri akis dilleri ailesi ile

sembolik olarak sistematik bir sekilde insa edilmistir. Caligmada, sebekeye
agirt giic yiklenilmesinin Oniine gececek adimlarin nasil belirlendigi,

Anahtar Kelimeler: belirtilen mevcut sorunun nasil ayrik olaylarin kontrol problemi olarak ele
Ayrik olayl sistemler o . . . C .. o1
Sembolik ayrik denetleyici sentezi alindig1 ve nihayetinde ortaya ¢ikan sentezlenen bir denetleyicinin elektrikli
Giig sebekesi yoneticisi araglar sebeke sarj yoneticisi olarak nasil kullanildigi detaylandirilir. Son
Elektrikli araglar olarak, caligma kapsaminda sunulan modelleme ve sentez algoritmalar1

deneysel bir uygulama ile dogrulanir.

Avoiding Overloading of the Power Grid by Charging Electric Vehicles, by using Discrete
Controller Synthesis

Research Article ABSTRACT

Article History: This work proposes a modeling framework for avoiding overloading of the
i(e:gee:o‘gg; éﬁ%ﬁ'igii power grid by charging electric vehicles, by using discrete controller
Published online: 12.12.2022 synthesis. These models are systematically built by using synchronous data-

flow languages, as symbolically. In this work, the following problems are
detailed. The first phase is to identify the steps to avoid power overload to the

Keywords: . L X .

Disycrete event systems grid. And, it is revealed how the plant is handled as a discrete event control
Symbolic discrete controller problem. Then, the use of the resulted controller as a power-grid charging
Synthesis, power grid manager manager for electric vehicles is presented. Finally, the modeling and

Electric vehicles synthesis algorithms presented in the study are validated with an

experimental application.
To Cite: Ozbaltan M. Elektrikli Araglarin Sarj1 ile Gii¢ Sebekesine Asir1 Yiiklenilmesinin Ayrik Denetleyici Sentezi ile
Onlenilmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(3): 1626-1634.

1. Giris

Elektrikli araglar i¢in en dnemli sorunlardan biri enerji yonetimi ile ilgilidir. Araglarin bataryalarinin
dolumu icin gerekli siire sebekeden gekilen giic ile ters orantilidir. Ger¢ek hayat dinamikleri ile
degerlendirme yapildiginda bu kisit optimum noktada tutulma zorunlulugu dogurur. Bu makalede bu
sorun geri beslemeli ayrik kontrol problemi olarak goriilmiistiir. Araglarin bataryalarinda bulunan
enerji ile sebekeden ¢ekilen enerji arasindaki yonetim mekanizmast ayrik kontrol yontemi kullanilarak

tasarlanir.
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Ayrik olay sistemlerinin kontrol teorisi ilk olarak (Ramadge ve Wonham, 1989) tarafindan dil teorisi
olarak Onerilmistir; teori genellikle verilen bir sistem ve istenilen kontrol hedefleri dogrultusunda bir
denetleyici sentezlemeyi hedefler. Daha sonraki calismalarda otomata (Cassandras ve Lafortune,
2007), sonlu durum makineleri (Ramadge ve Wonham, 1989) ve Petri nets (Holloway ve ark., 1997)
gibi bircok modelleme yaklasimlari izlenilmistir.

Yukarida belirtildigi gibi, ayrik olay sistemlerinin kontrol teorisi i¢in ¢esitli modelleme ydntemleri
mevcuttur ve incelenmistir; ancak, bu modeller durum patlamasi probleminden olduk¢a muzdariptir.
Bir diger modelleme yontemi olan veri akisi modelleri, diigiimleri durumlar ve kenarlar1 gegisler olan
yonlii bir grafin tizerindeki hesaba dayalidir ve veri akisi modellerinin (sembolik yaklasim) kullanimi,
sonlu/sonsuz ayrik olay sistemlerinin modellerinin sonlu bir sembolik gegisler kiimesinden
olusabildigi 6l¢eklenebilirlik sorunlarinin (yani durum patlamasi sorununun) iistesinden gelmektedir.
Bu aragtirmada, bir modelin belirtimi (plant), veri akisi modellerinin hesaplanmasini kosullu ifadelerle
genisleten eszamanli veri akigi dilleri kavrami kullanilarak degerlendirilir. Burada belirtilmek istenilen
acik otomatlarin (yani durum gegislerinin) senkron diller aracilifiyla sembolik olarak (6rtiik olarak)
kodlandigidir. Kontrol teorisi daha sonra giivenli (safety) ve optimizasyon gibi cesitli kontrol
amaglarin1 kargilayan denetleyicileri sentezlemek igin bir veri akigt modeline uygulanir. Sembolik
gecis modelleri, olaylar yerine sembolik gegisleri kullanarak kontrol edilebilirlik kavramini tanimlar.
Bu nedenle, bir girig/cikis sonlu/sonsuz durum sisteminin modeli, bir dizi sonlu sembolik gegis ile
olusturulabilir.

Girig/cikis yaklagimi az sayida bazi makalelerde ele alinmaktadir; ancak hemen hemen hepsinde
sistemler sonlu durum makineleri veya otomatlar (Balemi ve ark., 1993) olarak tanimlanir. Ornek
olarak otomata tabanli senkron dil yaklasimi (Maraninchi ve Remond, 2001) tarafindan caligilmustir;
ancak durum patlamasi problemi sembolik yaklagimlarin kullanilmasina y&nlendirmistir (6rnegin
(Altisen ve ark., 2003) etiketli ge¢is sistemini 6nermistir). (Marchand ve Borgne, 1998; Marchand ve
Samaan, 2000; Marchand ve ark., 2000; Deleval ve ark., 2013) calismalari giivenli (safety) kontrol
sentezi i¢in giris/cikis sembolik yaklagimini kullanirlar; ancak, bu ¢alismalarin hepsinde sadece bool
degiskenleri ele alinir ve (Dutertre, 1992) tarafindan gelistirilmis aym sentez algoritmasi kullanilir.
(Berthier ve Marchand, 2014; Berthier ve Marchand, 2015) ise sonsuz sistemler igin sentez
algoritmasinin en son ¢aligmalarindandir. Bu ¢alismalarin yani sira optimizasyon hedefi (Marchand ve
Borgne, 1998; Marchand ve Samaan, 2000) ve maliyet fonksiyonu (Dumitrescu ve ark., 2010) ayrik
kontrol sentezi alaninda ¢aligmalarin 6nemle duruldugu basliklardandir ve algoritmalarda kullanilan
strateji dinamik programlama algoritmasina dayanir (Bellman, 1958).

Ayrik denetleyici sentezi teknigi literatiirde birgcok sisteme uygulanmis ve gerek giivenli (safety)
gerekse de optimizasyon hedefleri dogrultusunda enerji yonetiminde yararlanilabilinir bir yaklagim
oldugu goriilmektedir. Ornek olarak (Ozbaltan ve Berthier, 2018; Ozbaltan, 2020; Ozbaltan ve
Berthier, 2020) donanim devrelerinin gii¢ verimliligini hedeflemis ve (Zhao ve ark., 2012) yalnizca

giivenli kontrol algoritmasini kullanarak gii¢ sebeklerinde enerji yonetimi iizerine caligmistir. Bu
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makalede elektrikli araglar sebeke sarj yoneticisi, sembolik ayrik kontrol yontemi kullanilarak

sistematik bir yaklagim ile sunulur ve bir uygulama ile deneysel olarak degerlendirilir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Ayrik olayli sistemlerin kontrolii

Ayrik olayl sistemlerin kontrolii (Supervisory Control Theory), verilen bir kontrol edilmemis ayrik
olay sisteminin (plant-P) istenilen 6zelliklerin (Sp) saglanmasi i¢in geri bildirim yoluyla kontroliine bir
denetleyici/gdzetici (supervisor-S) vasitasi ile saglanmasi prensibine dayanmaktadir ve dil teorisi
olarak formal bir sekilde agsagida verilmistir (Ramadge ve Wonham, 1989; Cassandras ve Lafortune,
2007).

Verilen bir ayrik olay sistemi AOS, 6-tuple G = (X,%,8,X0,Xn) sonlu otomati olarak modellenebilir,

burada:
. X sonlu durumlar kiimesidir;
. ¥ sonlu olaylar kiimesidir;
. & © (Xx2*xX) bir durum gegis fonksiyonu kiimesidir;
. Xo, X kiimesinden bir baslangi¢ degeridir;
. Xm, X kiimesi igerisinde isaretlenmis durumlar kiimesidir.

Yukaridaki gibi bir G otomatinin olusturdugu dil: £(G) ={s € * | 6 (x0,5)}, burada:
. ¥* X alfabesinin elemanlar1 (string) ve bos string €’un ardi ardina eklenerek

olusturabilecegi string ifadeler kiimesidir;

. 2 lizerinde tanimlanan bir dil £ € £*°dir;
. S € X* i¢in s’in On takilar1 (prefix) s = {S, € X* | It € X* (spt =s)} 'dir;
. L = L ifadesini saglayan bir dil £ i¢in 6n takilar kapalidir (prefix closed);

ve isaretlenmis dil: L, (G) = {s € L(G) | 8 (x0,5) € X} olarak tanimlanmiglardir.
Verilen bir kapali ¢evrim sistemi plant-P ve sistemde istenilen 6zellikler Sp'yi saglamasi beklenen

gozetici/denetleyici supervisor-S'nin paralel senkron kompozisyonu P||S, Sp'yi saglamak zorundadir,

burada:
. Lm(P||S) = L(P||S) yani bloklamasizdir ve paralel senkron kompozisyona izin verir;
. L(Sy) & X*dir;
. Sistemde tanimli olaylar kiimesi, kontrol edilebilinir X ve kontrol edilemez olaylar X,

diye ikiye ayrilabilir (£ =X, U ).
Verilen spefikasyonu (Sp) saglayan kontrol edilebilinir bir sistemin (P||S) mevcudiyeti ancak KX, N
L(Sy) & K sart: ile saglamr, burada:

. Kontrol edilebilinir alt diller K € £,(S;) ve £(S;) € X*’dir;
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. En fazla izin veren (maximally permissive) veya en az kisitlayan (minimally
restrictive) bir denetleyici i¢in en yliksek mertebeden izin veren alt diller (supremental

controllable sub-languages) £L(P||S) = supC(K,£L(P),Z,.) olarak tanimlanir.

2.2. Sembolik modelleme iizerinde ayrik kontrol
Sembolik modelleme bir etiketli giris/cikis otomata (input/output automata-Mealy machine)

modellemesidir. Kontrol edilebilirlik olaylar yerine ¢ikislarin girislerin fonksiyonu olarak sembolik
durumlarin gegisleri araciligi ile saglanmasi prensibine dayanir. Boylelikle gercek hayatta karsilagilan
problemlerin (6rnek olarak kontrol edilebilinir bir giris sinyali ile bir sistemin kontrol edilmesi gibi)
sembolik olarak modellenmesi ve kontrolii standart kontrol algoritmalar1 yerine daha efektif bir ¢coziim
sunmaktadir. Sonsuz sayidaki olayin sonlu sayida sembolik gecis ile modellenebilmesine izin veren
ayrik olaylar i¢in sunulan modelleme g¢ergevesi ayni zamanda durum patlama problemini de ortadan
kaldirmaktadir. Modelleme ve kontrol mekanizmalari alt boliimlerde aciklanmaktadir.

Sembolik Modelleme:

Sembolik modeller bir sembol-vektér (8§) kiimesi olarak veri-akis dil ailesi kullanilarak insa
edilmektedir. Her sembol bir D domainindedir ve degismez (constant) bir ifade de olabilir, burada D
€ B, N, Q'dr. Bir sembol S oldugu D domaininde bir ifadeye karsilik gelerek temsil edilebilmekte ve
ifadenin icerdigi semboller o semboliin karsilik geldigi ifadenin yerini tutmaktadir. Yer tutan
sembollerin haricinde hafizali semboller de klasik olarak esitligin sag tarafindaki ifadenin degeri,
esitligin sol tarafinda bulunan semboliin bir sonraki degerini verecek sekildedir. Ifadeler genel olarak
kosullu matematiksel ve boolean cebrini igermektedir.

Ust paragraftaki tamima gore kolaylhikla agik olarak verilen bir otomatin &rtiik (data-flow veya
sembolik) bir bigimde ifade edilebilinir ve formal bir bicimde 5-tuple (Q,[,0,0,,0) olarak verilir,
burada: Q sonlu sayida durum degiskenleri kiimesi; I sonlu sayida giris degiskenleri kiimesi; O sonlu

sayida cikis degiskenleri kiimesi; 8y € Q bir baslangi¢ degeri; ve & durum gegisleri kiimesi, burada bir

gecis qi/—o>q' olarak ifade edilir (q € Q,q'€ Q,i € lveo € O).

Sembolik Kontrol:

Sembolik bir kontrol problemini ¢dzmek bir oyun olarak diisiiniiliirse: birinci oyuncu ortamin
davraniglarini ikinci oyuncu kontrol edilebilinir olaylarint yonetir. Oyun, birinci oyuncunun yaptigi en
iyi hamleye karsilik ikinci oyuncunun en iyi hamlesi sonucunda olugsan durumlarin tespiti ve devami
yoniindedir.

Onceki boliimde sunulan 5-tuple modelin, giris/cikis otomat: halinde, verilen bir spesifikasyonu (o)
saglayan kontrol edilebilirligi giris degiskenlerinden kontrol edilebilinir olanlarin bir denetleyici
sentezi vasitasi ile dinamik bir sekilde belirlenmesi ile gerceklestirilir ve formal olarak oOnceki
bolimde verilen model, 7-tuple (Q,l¢,lu,0,00,0,Cs) olarak yeniden yazilir, burada: I, € | kontrol
edilebilir degiskenleri, I,c € I kontrol edilemeyen degiskenleri ve C, verilen bir spesifikasyonu

saglamak i¢in gerekli giris degiskenlerinin (I;) degerlerini iireten bir denetleyiciyi temsil eder; ve
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verilen bir sistem i¢in ve bu sistem i¢in istenilen bir spesifikasyonu garanti eden denetleyicinin sentezi

sunulan 7-tuple modelin ¢6ziimii ile elde edilir.

2.3. Elektrikli araglar sebeke sarj yoneticisi
Girig boliimiinde belirtildigi gibi elektrikli araglarin yayginlagmasi ile sebekeye asir1 yiiklenilmesinden

dolay1 6nemli sorunlarin agiga cikacagi tartisilmazdir. Bu ¢alismada bu sorun geri beslemeli kontrol
problemi olarak goriilmiistiir ve yukarida verilenler iizerine bir sembolik sistem modeli gelistirilir; bu
modele ayrik kontrol sentezi algoritmalar1 uygulanilarak bu sorunun listesinden gelen bir denetleyici
sentezlenir ve elektrikli araglar sarj yoneticisi olarak sebekeye asir1 yiiklenilmesini dnlemek amac ile
kullanilir,

Modelleme ¢ergevesi dogrultusunda elektrikli araglar sebeke sarj yoneticisi igin bir sembolik sistem
modeli M insa edilir. Bir sembolik sistem modeli M (i) her arag i¢in olusturulan elektrikli araglar
batarya-sarj modeli (batarya enerjilerinin kritik seviyelerin altina inmesini engellemek igin); (ii)
sebeke i¢in tasarlanan giic-uyart modeli (sebekeden c¢ekilen giic miktarinin kritik seviyenin {izerine
cikmasini engellemek igin); (iii) ve kontrol hedeflerinin senkron paralel kompozisyonundan olusur.
Burada her bir ifade veri-akisi esitlikleri seklinde senkron paralel dil ailesi ile kodlanir.

Daha sonra, olusturulan bir sembolik sistem modeli M’ye sebekeye asir1 yiikklenmeyi onleyecek ve
cekilen yiikii azaltacak sekilde gilivenli (safety) ve optimizasyon kontrol algoritmalar1 uygulanilarak
denetleyici sentezlenir. Bu denetleyici istenilen kontrol hedeflerini her zaman garanti eder ki bu
calisma kapsaminda sebekeden cekilen gilic miktarinin kritik seviyelerin {izerine ¢ikilmasinin
engellenmesi yaninda araglarin batarya seviyelerinin de belirlenen kritik seviyelerin altina diismesi
engellenir. Optimizasyon algoritmasi ise olasi gelecek durumlar da hesaba katarak olusabilecek en
kot durumdan kaginir ve sebekeden ¢ekilen giiciin her zaman yiiksek degerlere ¢ikmasini engeller.
Not olarak sebekeden ¢ekilen toplam gii¢ degismemektedir sadece birim zamanda c¢ekilen gii¢
kisitlanarak olas1 problemlerin oniine gecilmeye c¢alisiimaktadir.

Elektrikli Araglarin Modellenmesi:

_"H _“U _1‘“'

[f \: ci I:,/ \,:. Ci :,/ \}

= »\ ,./""'"--_---.—_____ o ____""'----..___k‘___\ s ,.f‘-""'"-----‘-‘-____ o _____-H---_-""""-a.,, —
(EA i,L ‘V Gfl 1} (‘94 i})

u u

Sekil 1. Elektrikli Araglar Batarya-Sarj Modeli

Elektrikli araglar batarya sarj modelinde her bir arag i¢in Sekil 1°deki gibi bir otomata olusturulmus ve
bu otomatlar sembolik olarak ayri ayr1 kodlanmistir. Burada her bir ara¢ EA; i¢in ii¢ farkli kapasite
durumu belirtilmigtir: EA;, (disiik), EAjuq (orta) ve EA;n (yiiksek). Sekil 1’de gorildigi tizere

herhangi bir aracin bataryasinin (EA;) dolumu ilgili bir kontrol edilebilinir degisken c; ile
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saglanabiliniyorken batarya desarj islemi kontrol edilemez bir ortamda bulunmaktadir (yani kontrol
edilemeyen bir olay veya giris degiskeni u). Daha acgik bir sekilde unformal olarak araglarin
bataryasimnin sarj islemi ancak gelecek ikaz bildirisi (denetleyici sentezi sonrasinda) lizere arag
kullanicisi tarafindan saglanacaktir; bunun yaninda batarya tiiketimi herhangi bir nedenle kontrol
edemedigimiz bir sekilde gergeklesebilir. Burada ikaz bildirisi ile hedeflenen, aracin bataryasinin
kritik seviyenin altina inmesinin yani sira sebekenin izin verdigi bir durumda (yani EA; ., EAim, EAi 1)
da gergeklesebilmesidir. Yani amacglanan kontrol degiskenleri ile hem aracin bataryasinin kritik
seviyelerin altina diismesi engellenmekte hem de sebekeye asir1 yiiklenilmesi 6nlenilmektedir. Not
olarak burada bir kontrol edilebilinir degiskenin (c;) ne kadar siire doluma izin verdigi ilgili kontrol
algoritmalarinin uygulanmasindan sonra dinamik olarak belirlenmektedir; ancak en az bir kademe

dolum yapilmaktadir.

Gii¢ Sebekesinin Modellenmesi.

€ —¢ —e
|ﬁ €M .:/_\] €H ;’/_\:;
€L €M

Sekil 2. Sebeke Giig-Uyar1 Modeli

Gii¢ sebekesinin modellenmesinde Sekil 2’deki gibi bir giic-uyar1 mekanizmasi gelistirilerek ii¢ farkli
kademe ile sistemin ikaz vermesi saglanmistir; burada kademeler L (diisik), M (orta) ve H
(yiiksek)’tir. Kademeler arasindaki gegisler gortildiigi lizere kontrol edilemeyen gevresel faktorler e
ile gergeklesmektedir; buradaki kontrol edilemeyen sinyaller de batarya-sarj modelinde oldugu gibi bir
cok etkene bagli olabilir ancak yine de bir bagka caligmada stokastik bir sekilde modellenir (6rnegin
bir sehre ait zaman-giic istatistikleri veya araglar i¢in kullanici istatistikleri gibi); bu ¢aligmada
cevresel faktorler kontrol edilemeyen giris degiskenleri olarak ele alinmistir. Giig-uyar1 modelindeki
durumlar, yardime1 veri-akis esitlikleri ile asagida kontrol hedefleri dogrultusunda batarya-sarj modeli
icerisinde bulunan kontrol degiskenlerini sentez algoritmasi sonucunda dinamik bir sekilde

nihayetlendirir.

Kontrol Hedefi:

Yukarida vurgulandigi gibi hem araglarin bataryalarinin kritik seviyelerin altina inmemesi hem de
sebekeye asirt yliklenilmemesi hedefleri dogrultusunda sunulan giivenli kontrol algoritmasi
uygulanilarak sistem davranmislar1 etkilenmeden belirtilen kontrol hedeflerini saglayan denetleyici

sentezlenmesi saglanir. Burada araglarin bataryalart ve sebeke igin sirasiyla dip ve pik noktalari
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belirlenir ve bu sinirlarin disina ¢ikildiginda kontrol edilen degiskenler {true,false} kiime seti i¢inde
degistirilir. Bunun yani sira optimizasyon hedefleri de gelecek vade durum degiskenleri esliginde
(istatiksel veriler ile stokastik bir durum modeli olusturularak) kullanilarak hem an itibari ile
sebekeden ¢ekilen giiciin en aza indirgenmesi hem de gelecek bir zamanda en az seviyede olmasi

saglanir.

3. Bulgular ve Tartisma

Verilen elektrikli araglar sebeke sarj yoneticisi i¢in ¢ok sayida gesitli yapay senaryolar rastsal olarak,
tasarlanan bir script ile otonom bir sekilde kurgulanmistir. Bu senaryolardaki degiskenler: arag sayisi,
araglarin batarya kapasiteleri ve zaman igerisindeki degisimleri, araclarin sebekeden g¢ektikleri giic,
sebekenin yiik esik sinirlar1 ve kontrol hedefleridir. Senaryolarin kurgulanip degerlendirilmesindeki
asamalar asagidaki gibi siralanmustir: (i) degiskenler rastsal olarak script tarafindan olusturulur; (ii) bu
degiskenler ile verilen modeller ve kontrol hedefleri senkron diller kavrami (veri akist esitlikleri)
dogrultusunda kodlanir; (iii) daha sonra scriptin bulundugu ortam digindaki bagka bir ortamda (ReaX
(Berthier ve Marchand, 2014)) olusturulan veri akis modeline sunulan kontrol algoritmalarinin
uygulanmasi ile bir denetleyici sentezlenir; (iv) ve son olarak sentezlenen denetleyicinin script
ortamma tekrar aktarilmasi ile senaryodaki kurgular (6rnek: zamana baglh batarya tliketimi)
tamamlanir ve sonuglar degerlendirilir.

Sonug olarak beklenildigi gibi giivenli (safety) algoritmasi, araglar1 ve sebekeyi verilenler ile glivenli
durum uzayr bdlgesinde tutmaktadir ve bununla birlikte optimizasyon algoritmasinin da gelecek
durumlart hesaba katarak safety algoritmasinin sagladigi giivenli durum uzayi bolgesi icerisinde
kontrol edilemeyen olaylarin en koétiisiine karsilik kontrol edilebilir olaylarin en iyisi ile cevap verdigi
deneysel gozlem ile sabittir. Farkli bir deyisle biitliin araglar her zaman igin bataryalarindaki enerji
bitmeden yani belirtilen kritik seviyenin altina diismeden tekrar sebekeden dolum saglayabilmislerdir
ve sebekeden g¢ekilen giic de her zaman miimkiin mertebe en alt seviyelerde tutularak cekilen giiciin
kritik seviyelere ¢ikmasi engellenmistir (yani sebekeden gekilen gii¢ herhangi bir anda kritik seviyenin
tizerinde bulunmamistir). Bunun yaninda senaryolar i¢in sentez algoritmasinin uygulanmadigi kontrol
gruplari incelendiginde sebekeden gekilen giigler her zaman sunulan sisteminkinden daha fazla olmus
ve sebekeden izin verilen ¢ekilebilecek giiciin pik noktasinin iizerine ¢iktiklar1 goriilmiistiir. Not olarak
sunulan modelleme cergevesinde, senaryolar arasinda diisiik, orta ve yiiksek uyar1 seviyelerine
rastlanilmistir; ancak sebekeden izin verilen ¢ekilebilecek giiciin pik noktasinin {izerine ¢ikilmamigtir;
ciinkii model checking olarak davranan sentez algoritmasi zaten bu durumu engellemektedir; rastsal
degiskenlerin dayattigi zorunlu pik noktasinin agimi durumlarinda sentez algoritmasi bu durumu tespit

eder ve bir denetleyici sentezlemeyerek bunu bildirir.
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4. Sonuc¢

Bu calismada sembolik ayrik kontrol sentezi yontemi kullanilarak elektrikli araglarin sarji ile giic
sebekesine asir1 yiiklenilmesinin dnlenilmesi yoniinde bir modelleme ¢ergevesi Onerilmistir. Caligma
kapsaminda oOncelikle ilgili sembolik modelleme yontemi ve giivenli kontrol algoritmast poligeleri
sunulmus, elektrikli araglar sebeke sarj yoneticisi modelleme algoritmasi sistematik bir sekilde
sembolik olarak insa edilmis ve sebekeye asir1 yiiklenilmesinin 6nlenilmesi igin gerekli giivenlik
adimlan verilmistir. Bir deneysel uygulama ile sentez algoritmasmin {irettigi denetleyici, yonetici
olarak kullanilmig; sonucunda istenilen &zellikler garanti edilmis ve deneysel olarak modelleme
gergevesi ve ilgili algoritmalar dogrulanmigtir. Calismanin sonuglari, bu ve benzer yonde yapilacak
calismalar i¢in ilham vericidir; 6rnek olarak bu ¢alisma dahilinde bir optimizasyon algoritmasi ile
gelecek durumlar igin orta vade planlanmis bir yonetici sentezi iizerinde calisilir Detaylandirmak
gerekirse, zaman i¢inde olugmus kullanici verileri ile bir stokastik model olusturulur ve bu model
kullanilarak bir maliyet (cost) fonksiyonunun sembolik sisteme eklenmesi ve bu calismada sunulan
optimizasyon algoritmasinin uygulanmasi ile daha efektif sonuglar alimmmasini saglayan bir
denetleyicinin sentezlenebilmesi miimkiin olur. Veya baska bir ¢alismada enerji iletim hatlari igin bir
model gelistirilir. Bu ¢aligmada sundugumuz sistematik yaklagima benzer bir sekilde gii¢ saglayicilar,
giic dagiticilar, tiiketiciler (istenirse yine benzer bir gekilde stokastik bir modele de basvurularak) ve
bunlarin birbirleri ile olan enerji transferleri arasindaki baginti (plant) modellenir ve uygun kontrol
algoritmalarinin uygulanmasi ile istenilen spesifikasyonlar1 saglayan bir denetleyicinin gii¢ aginda bir

yonetici olarak kullanilmasi saglanabilinir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazari1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastiricimin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazar makaleye %100 oraninda katk: saglamig oldugunu beyan eder.
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