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Ozet—Giinimiizde, bircok model igin klasik kontrol
yoéntemlerinin yerine modern kontrol ydéntemleri pratik veya
teorik olarak uygulanmaktadir. Bu ¢calismada, Ankara-Cayirhan
Termik Santralmn birinci ve ikinci Unitelerini kapsayan bir
modelin (300 MW) gii¢ ve entalpi ¢ikislarim kontrol etmek icin
nodern kontrol yodntemleri kullamlmistir. Karsilagtirma icin,
Parcacik Sirisi Optimizasyonu tabanh bir oransal-integral-
tirev (PSO-PID) kontrolér ve kazanclann bulamk mantik
kurallar: ile programlanan bir oransal-integral (FGPI) kontrolér
elektrik santrali modeline uygulanmstir. Simulasyon sonuglar,
bu caliymada gelistirilen her iki kontrolériin bu modele ait gii¢ ve
entalpi cikiglarinin oturma zamam ve asma degeri Uzerinde
farkh etkilerinin oldugunu gostermistir.

Anahtar  Kelimeler—Elektrik  Enerjisi, Termik Santral,
Modelleme, Parcacik Sirust Optimizasyonu Tabanh PID
Kontrolér (PSO-PID, Kazanglann Bulamk Mantik Kurallan ile
Programlanan Pl kontroloér (FGPI)

Abstract— Nowadays, instead of conventional control
techniques, modern control techniques have been implemented
for a lot of industrial models practically or theoretically. In this
study, modern control techniques are used to regulate the power
and enthalpy outputs in a model (300MW) contain first and
second units of Ankara-Cayirhan Thermic Power Plant was
carried out. For comparison, a particle swarm optimization
based proportional-integral-derivative (PSO-PID) controller and
a fuzzy gain scheduled proportional-integral (FGPI) controller
have been applied to the power plant model. The simulation
results show that the both of the controllers developed in this
study make different effects on the settling time and overshoot of
power and enthalpy outputs of this model.

Keywords—  Electrical Energy, Thermal Power Plant,
Modelling, Particle Swarm Optimization based PID Controller
(PSO-PID, Fuzzy Gain Scheduled P1 Controller (FGPI).

I. GIRIS
Elektrik enerjisi Uretimi, son yillarda artan ihtiya¢ ve cevre
bilinci ile birlikte daha da 6nem kazanmigtir. Dinyamizda
halen enerji Uretiminin oldukca buyik bir kismt fosil yakit
tabanli termik elektrik santrallardan saglanmaktadir. Ancak
bu santral tiplerinde elektrik Gretiminin yanmi sira kémir

yanmasi sonucu gevreye zarar verebilecek gazlar da meydana
gelmektedir. Bu durumun ana sebeplerinden biri termik
elektrik  santrallerinde  (Oretim  boyunca sisteme ait
parametrelerin degismesidir. Bunun en basit gostergesi
senelerce Uretim yapan bir termik elektrik santralinin kazan ve
isitict  boru  ylzeylerinin - kdmir yanmas: sonucu olusan
kurumla kirlenmesidir. Bunun sonucu olarak santralin
veriminin dismesine paralel olarak dretilen enerjinin de
kalitesi dusmekte ve kirlenmeden dolay1 ¢evreye sacilan
zehirli gaz miktar1 artmaktadir.[1]

Yukarida bahsedilen sebeplere ek olarak; tiketicilerin dogal
beklentileri, elektrigin depo edilememesi ve bu nedenle
ihtiyaca bagli Uretim yapilmasi gerekliligi ve ayrica elektrik
santrallarmnin giderek buyliyen ve karmagiklasan yapist gibi
nedenlerle elektrik santrallarimin  kontroliinin  de  6nemi
artmigtir. Bu durum ise; gelismis kontrol sistemlerinin bu
santrallarda kullanimini zorunlu kilmistir.[2]

Santrallarda 1s1 ¢evrimi sirekli olarak kontrol altinda
bulundurulmalidir. Tim &l¢li ve kontrol sistemleri ile &lci
aletlerinin  dogru cahsmasi, dogru deger gostermeleri,
otomasyon sistemlerinin saglikli ¢alismasi santral verimi igin
hayati 6nem tasidigi gibi santralin emniyetini de gilivenli kilar.
Cevrimdeki buhar ve su kayiplari en kisa strede giderilmeli,
kazan ve buhar tiirbini nominal yuklerde calistirilarak sicaklik,
basing, debi, seviye ve diger Olcumler ile yiizde oranlari
mumkiin oldugu kadar unitenin verim testlerinin yapildigi
isletme sartlarma c¢ok yakin tutulmalidir. TUm bunlarin
yapilabilmesi icin santral isletme sahasinda ve kontrol-
kumanda panolarindaki ekipmanlarin iyilestirilmesinin yan
sira santrahin kontrolini saglayan kontrol sistemlerinde de
modern kontrol yodntemlerinin tercih edilmesi gereklidir.
Bilindigi gibi termik santrallarda verimi etkileyen en dnemli
unsurlardan birisi de bakim ve revizyonlar konusudur. Bir
santralda modern kontrol ydntemlerinden herhangi biri
uygulandigi takdirde, santral nominal igletme sartlarinda
tutulacagi ve sistemi olusturan ekipmanlar zorlanmadan
calistirilacagr icin bakim ve revizyon maliyetleri ve sireleri
azalacak ve dolayisiyla kontrol sistemlerindeki iyilestirmelerin
verim Uzerindeki etkileri de net olarak izlenebilecektir.[3]

Santral dinamigi, kazanin kirlenmesi, ani yik ihtiyac
degisimleri, yakit kalitesindeki distisler gibi bir ¢ok nedenden
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dolayr her an degisime ugrayabilir. Pl ve PID gibi klasik
kontrol yontemleri bu degisimlere hizli bir sekilde karsilik
verememektedir. Bu soruna ¢6zim olarak, modern
kontrolorler gelistirilmigtir. Bu kontroldrler, belli basli bazi
tablolara veya algoritmalara gore tasarlanmaktadirlar[4]. Bu
calismada anlatilan yontem, ornek bir calisma yapabilmek
amaciyla bir doktora tezindeki verilerden yola c¢ikilarak elde
edilen modele uygulanacaktir. S6z konusu tez calismasinda
Ankara-Cayirhan  Termik Santrahmin  birinci  ve ikinci
Unitelerini kapsayan bir modeli cikartilmig ve bu model
Uzerinde  klasik ve  modern  kontrol  yontemleri
karsilagtirilmigtir. Modelin girisleri yakit ve besleme suyu,
cikislart ise elektriksel gl¢ ve entalpi olarak secilmistir. Bu
calismada yapilan simulasyonlar: bir adim daha ileri gétirmek
amaciyla tezde kullamlan FLC kontrolorlerin yerine daha (st
seviyede yer alan; Pargacik Sirlisi Optimizasyonu tabanli bir
oransal-integral-tirev(PSO-PID) kontrolor ve
kazanclari(parametreleri)  bulanik  mantik  kurallar1 ile
programlanan bir oransal-integral(FGPI) kontrolor kullanilmig
ve her iki kontrolériin etkileri karsilastirilmstir.

II. TERMIK ELEKTRIK SANTRALI

Gug santrallarmmin dinamik davramsi agirlikli olarak; giris
ve c¢ikis bozulmalarina, set noktalarindaki degisimlere
baghdir. Bu durum 0zellikle blyik komir yakith gig
santrallerinde goriilmektedir. Santralden, ¢ok biyik oranli ve
ani ylik degisimlerinde, devreye girip ¢ikmalarda, hizli igletme
sartlarma ayak uydurmasi istenir. Kontrol muhendisligi
acisindan, zamanla degisen ve lineer olmayan ¢ok degiskenli
prosesi temsil eden bir santralin veya cok giris/¢ikisli (MIMO,
Multi Input Multi Output) bir sistemin kontroli oldukga
zordur.

Bir termik elektrik santralinda ana giris degiskenleri; yakait,
besleme suyu, pulskirtme suyu ve havadir. Ana cikis
degiskenleri ise; elektriksel gili¢, buhar entalpisi (evaparatdr
cikisindaki buharin sicaklik ve basing fonksiyonu) ve yanma
gazidir (Sekil 1).

Yakit Girisi —> —> Elektriksel Gii¢
Besleme Suyu —>»| Elektrik ——> Buhar Sicakhig
Piiskiirtme Suyu —— Sarttali ——> Bubhar Basinci
Hava Girisi —> —> Yanma Gaz

Sekil 1. Cok degiskenli dinamik bir gli¢ santral sistemi

Bu calismada referans alinan Ankara-Cayirhan Termik
Santrali, Tirkiye Komir Isletmeleri’nin Orta Anadolu
Linyitleri Isletmesi altinda bulunan ve rezervi 380.000.000 ton
olarak hesaplanan ve yillhik 4,3 milyon ton komir Gretim
kapasitesine sahip sahada, alt 1sil degeri 2800 kcal/kg olan
linyitlerin degerlendirilmesi amaci ile 150 MW’lik iki iinite
halinde kurulmustur.[5] 1978 yilinda ingaati tamamlanan
Cayirhan  Termik  Santrali, zaman icerisinde  ¢esitli
genisletmeler ve ek binalar ile buglinki halini almigtir. Bugin

santral 4 Uniteden olusmaktadir. 1 ve 2’nci Uniteler 150 MW,
3 ve 4’ncii Uniteler ise 160 MW kurulu gice sahiptir. Toplam
620 MW elektrik enerjisi Ureten Tlrkiye’nin énemli elektrik
santrallarindan birisi olmustur.

Gug santrali; kazan, gaz tdrbini, bubhar tdrbini ve
jeneratdrden olugur. Kazan siki bir sekilde birbiriyle bagintil
cok degiskenli bir sistemle modellenebilir. Bu, kazan1 kontrol
muhendisligi agisindan oldukca ilging kilar. Kazanda,
kimyasal enerji termal enerjiye (buhar) doéndstirQlir. Bir
kazanin dinamik davramsi agirlikli olarak asagidaki gibi
birgok farkli isletme kosuluna baghdir;

e Yakitin Kkalorifik degeri ve kalitesinin degismesi,
entalpinin ve canli buhar basincinin degismesine
sebep olur, dolayisiyla jeneratordeki gu¢ de
degisir,

e Yakit besleyicilerinin verimi zamanla azalir,

e Isitma yuzeyleri, brilérler ve besleyicilerdeki
kuruma, sistem dinamiginde degisimlere neden
olur,

e Set degerlerindeki ve yukteki degisimler, calisma
noktasinda bozulmalara neden olur,

iklimsel degisikliklerden dolay:, kombine giic istasyon
blogunda yer alan gaz turbininin cikig sicakligindaki
degisimler kazan dinamigini oldukca etkileyebilir.

Verimli bir kontrol dizayn: igin, sistemin dinamik ve statik
oOzellikleri ¢ok iyi bilinmelidir. Diger bir taraftan, bu sekilde
bir cok giris ve ¢ikigh bir kompleks sistemi ele almak oldukca
gl¢ ve karmagiktir. Bu yizden, Sekil 2.2'de gorildigi gibi
model dizayninda en Onemli giris ve ¢ikis degiskenleri
kullamilir. Istenen proses davramsini tamimlamak (izere
incelenen gug santrali icin iki girigli ve iki ¢ikisli degiskenler
yeterlidir.[6]

Kazan

: Yanma

Yanma

" Elektriksel Gig

Yakit Girigi ;

Besleme Suyu
]

Entalpi
Girigi h

1: Onisiner,  2: Evaporatér, 3: Kizdines,  4: Yogunlagtimer,  5: Tiirbin,

6: Jeneratdr, 7: Gaz tiirbini, m¢: Kéimiir Beslemesi,

my: Besleme suyu akisi, mgr: Gaz tirbini’nden gelen egsoz gazi

Sekil 2. Sematik diyagram, (a) Gu¢ santrali ve (b) Matematiksel modeli

Sekil 2’de goruldigi gibi, yakit beslemesi ve besleme suyu
akis1 giris degiskenleri olarak secilmistir. Cikis degiskenleri
ise elektriksel gii¢ ve entalpidir.

iki giris ve iki ¢ikis degiskenine sahip olan bir proses
sematik olarak Sekil 3'deki gibi gosterilebilir. Veya,
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{Yl(z)}:[Gu(z) Glz(z)}[ul(z)]

Y2(2)] [Ga(2) Gn(2)]|U.(2) 1)
seklinde matrissel olarak ifade edilebilir. Buradaki bagimsiz
transfer fonksiyonlarimi toplayan 2x2 boyutlu G matrisi,
transfer fonksiyon matrisi olarak bilinir. Bu calismada

kullanilan santral modeli z domeninde incelenmis olup gerekli
blok diyagrami Sekil 3'de gdsterilmistir;

Yakat

Miktari, U (z) ¥ (z) Giig

Su
Miktari, U, (z)

¥5(z) Entalpi

Sekil 3. Kullanilan santral modelinin blok diyagrami

[1l. KONTROL YONTEMLERI

Tum kontrol  sistemlerinin  amaci, verilen zaman
araliklarinda sistemin belirli durum ve degiskenlerini takip
ederek sistemi istenilen duruma getirmek icin tammlanmis
kontrol kriterlerini gergeklestirmektir. Bir sistem, belirli bir
gbrevin yerine getirilmesi icin bir araya gelmis calisma
Unitelerinden olusmaktadir. Kontrol sisteminde girigler ve
¢ikislar bulunur. Girisler kontroldrde islenerek kontrol edilen
sisteme gerekli c¢ikis saglanmaktadir. Bu ¢ikis, sistemi
kumanda etmek icin kullanilan bir kontrol sinyalidir.[7]

A. Parcacik Surlsu Optimizasyonu Tabanl: Oransal-
Integral-Tiirev (PSO-PID) Kontrolor

Bilidigi gibi, genel olarak bir PID kontroldre ait transfer
fonksiyonu asagidaki gibi gosterilir;

de(t | @)
m(t) = K, | e(t) + = Ie(t)dt o=y |
Ky K Ve K, T, =K, almirsa ifade su sekli alir;
- I
TI
m(t) = K, e(t) + K, J'e(t)dt+K dst(t) ®)
Parcacik siirlsii  optimizasyonu yodntemini  kullanmak

amaciyla Matlab 7.1 programinda [8] bir yazilim gelistirilmis
ve modeli aliman termik elektrik santralinin gl¢ ve entalpi
cikiglar1 icin ayr1 ayr1 optimizasyon yapilmgtir. Sistem
girigine birim adim uygulanmis ve Simulink modeli Uzerinden
e hata degerleri, her iterasyonda “hata.mat” dosyasina
kaydedilerek optimizasyon yazilimma girdi yapilmistir. Genel
olarak Pargacik  Slrlsu Optimizasyonu Tabanli Oransal-
Integral-Tirev (PSO-PID) Kontrolériin  calisma  prensibi
agagidaki sekilde gosterilmistir;

» PSO
A
r e R PID u R G(s) y R
Denetleyici |

Sekil 4. PSO-PID Kontrolor

Yazihmin gelistirilmesinde; konum araliklar1 olarak gug
cikisinda; Kp icin [0, 2.1], Ki i¢in [0, 0.2], Kd i¢in [0, 5] ve
entalpi ¢ikisinda; Kp icin [0, 3], Ki i¢in [0, 0.1], Kd icin [0, 4]
alinmus, hiz araliklar Esitlik 4 ve 5°deki gibi belirlenmistir.[9]
Konum ve hiz araliklarinin uygun secilmesinin, yakinsama
stiresini blyuk olglde kisalttign gérulmistir. Lokal ve global
arama performanslarinin dengelenmesi icin Clerc’in Esitlik 6
ve 7°de belirtilen K katsayis1 kullamilmistir. Buna gére ¢l ve
c2 katsayilar1 2.00 alhinmustir. Simiilasyon igin parcacik sayisi
20, iterasyon sayisi ise 50 olarak belirlenmistir. Hedef
fonksiyon olarak ise “hatanin kareleri toplami® fonksiyonu
kullanilmigtir. [10]

Vmaks _ (X maks. Xnin.)(%lo ~ %20) (4)
_Vrmks. (5)

K=
‘2 o- 1|<p —4‘

t+l K[V|D +Cy, (pID X:D)'l‘ szz(g: —

<

@=c¢C +C, >4 (6)

xt)] @)

Yazilimin galigtirilmast  sonucunda her bir cikig igin
kullanilacak olan PID kontroldrlerin parametreleri optimize
edilmis olarak belirlenmistir;

K, =1.9953, K, =0.0462, K, =3.0342 (8)
(Glic ¢ikis icin)
K, =2.8504, K, =0.0231, K, =2.4274 ©)

(Entalpi ¢ikis icin)

B. Kazancin Bulamik Mantik Kurallar: ile Programlandig:
PI Kontrolor (FGPI)

Sistemin  bulamk mantik Pl (FGPI) kontrolorlerle
kontrolinii saglamak Uzere her bir modelde glic ve entalpi
cikiglart icin ayr1 ayrn iki bulamk mantik kontrolor
kullanmilmustir.

Kullanilan FGPI kontrol6rlerin her birinin giris ve c¢ikis
degiskenleri, 7 uyelik fonksiyonu kullanilarak
olugturulmustur. Bu Uyelik fonksiyonlarimin isimleri sirasiyla;
NB (Negatif Buyik), NO (Negatif Orta), NK (Negatif
Kiglk), S (Sifir), PK (Pozitif Kiglk), PO (Pozitif Orta), PB
(Pozitif Biyik) seklindedir. Bu Uyelik fonksiyonlarindan NB
ve PB kontrol arahiginin ug¢ degerleri oldugundan trapmf
(trapezoid membership function-yamuk dyelik fonksiyonu)
olarak, digerleri ise kontrol arahgmin daha hassas olmasi
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amaciyla trimf (triangle membership function-lggen uyelik
fonksiyonu) olarak secilmistir.[11] Tim tyelik
fonksiyonlarmin arahklari sistemin kontroll icin  kritik
noktalar dikkate alinarak belirlenmistir.

Pl kontrolériin kazancinin programlanmasi igin gerekli
bulanik mantik kurallari, sistemin adim cevabina dayanilarak
elde edilir. Sekil 5'de bulanik kazan¢ programlayicili bir Pl
kontrol sistemi goérilmektedir;[12]

Bulamk
Kurallar

Kp, Ki parametreleri

_‘L_.@_. >
|

Sekil 5. Bulanik Kazang Programlama Semasi

P1
Kontrolr

Ref ‘(T}
e

Giris Degiskenlerinin Araliklarinin Belirlenmesi

Kullanilan giris degiskenlerinin araliklar1 Sekil 6°da
gosterilmistir;
€1
A
NB NO NK S PK PO PB
- -164 -110  -5499 0 5499 110 164 v
d61
A
< -0.001 -0.00068 -0.00034 O 0.00034 0.00068 0.001 >
(@)
€
A
NB NO NK ¢ PK PO PB
- 1717 1144 5719 5 5719 1144 1717 i
deZ
A
NB- NO NK ¢ PK PO PB

-0.001 _ggogeg -0.00034 g
(b)

Sekil 6. Kullanilan giris degiskenlerinin araliklart
(a) Glg ¢ikist, (b) Entalpi ¢ikist

0.00034 000068 0.001

Burada ey, sistemin gli¢ kismina iligkin hata degerini temsil
etmektedir. de;, bu hatanin tiirevidir. Benzer sekilde e,
sistemin entalpi kismna iliskin hata degerini temsil
etmektedir. de,, bu hatanin tUrevidir.

Bulanik Kurallarin Cikarim

Kp ve K; kazanglarimin belirlenmesi
kurallar, Tablo 1 ve Tablo 2’de belirtilmistir;

icin olugturulan

TABLO |

GUC VE ENTALPI CIKISLARI IGIN K PARAMETRELERININ
KURALLARI

de

NM

N5

|

PM

PB

NE

NE

NE

NE

NE

Ny

NS

NM

M

M

My

Mt

Mt

MY

MY

NS5

NE

NE

My

MNE

MNE

Fy

Fx

P8

F&

F&

F&

F&

F&

Fauf

Fir

PM

Ff

Ff

FAf

Fig

Fig

Fif

FE

PB

FE

FE

FE

FE

FE

FE

FE

de

. TABLO I
GUC VE ENTALPI CIKISLARI ICIN K,
PARAMETRELERININ KURALLARI

NM

NS

| o

PM

FB

FE

FE

FE

FE

FE

Fif

Fuf

NM

Fif

Fif

Fif

Fif

Fif

FY

F&

NS

F&

Fy

Fy

Fy

Fy

Ny

M

Ps

My

My

My

My

M5

AL

g

P

S

g

g

g

AL

AL

NE

PB

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

Kullanilan ¢ikis degiskenlerinin araliklar
gosterilmistir;

Bulanik Cikis Degerlerinin Durulastirilmas:

Sekil 7°de
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icin elde edilen cikiglar Ust Gste bindirilerek Sekil 9 ve Sekil

< 11427e-2 11428e-2 1.1429-2 11430e-2 1.143le2 11432%-2 1.1433e-2 >
Ki
NB  NO NK g PK P PB
- 7.9¢-4 89e-4 99e-4 le3 1.19e-3 1.29e-3 1.39-3 "
(a)
Ke
A
NB NO NK S PK PO PB
< 3.113e-3 3.114e-3 3.115e-3 3.116¢-3 3.117e-3 3.118e-3 3.119%-3 >
Ki
< B
- 2.873e-4 2.973e-4 3.073e-4 31e-4  3.273e-4 3.373e-4 3.473e-4 v
(b)
Sekil 7. Kullanilan ¢ikis degiskenlerinin araliklar:
(a) Gug ¢ikist, (b) Entalpi ¢ikist
IV. TARTISMA VE SONUC
Tasarimi yapilan kontrolorlerin sisteme uygulanabilmesi
icin Sekil 8’de gorilen blok diyagram kullanilmigtir.
Simulasyon asamasinda buradaki kontroldrlerin  yerine

sirastyla Pl kontroldrler, PID kontrolorler ve bulanik mantik-
Pl kontrolérler (FGPI) kullamlmistir. TUm simulasyonlar,
MATLAB 7.1-Simulink yazilim ile yapilmistir.

¥

oooo
2=

P ouer
et

Fower

G e .

Fower controller

oooo
2= wE

¥

Enthalpy cantroller

Enthalpy
set Enthalpy

Baoilar

Sekil 8. Modeli alinan sistemin kontrol blok diyagram:

Simulasyon asamasinda, her iki cikis icin de istenen
deger olarak; genligi 0.1 MW, periyodu 10000 sn olan kare
dalga kullanilmigtir. Simulasyon sonuglari her iki kontrolor

10’da gosterilmektedir.;

0.15
0.1
0.05
0
2
= ]
-0.05 1
R 1 SET
H ' FGPI
- PSO-PID
'
0.2 ‘ ‘ ‘
0 2000 4000 6000 8000 10000
t (sn)
Sekil 9. Gug ¢ikist
Entalpi
0.2
0.1 H
I
1
0 i
1
1
\ '
0.1} .
’
g i
~ -0.241
2 i
1
-0.3}!
1
1
[}
044 SET
i FGPI
'0-57 - - - PSO-PID
06 ‘ ‘ ‘
0 2000 4000 6000 8000 10000

t (sn)
Sekil 10. Entalpi ¢ikist

Daha nesnel bir degerlendirme yapabilmek amaciyla da
Sekil 11 ve Sekil 12°de sirastyla gi¢ ¢ikisinin %10’°luk band
icin yakinlagtinlmig hali ve entalpi cikisinin %10’luk band
icin yakinlagtirilmis hali gosterilmistir;

G cikisinin %10'uk Band icin yaklastiriimis hali

T : : : ;
0.115r mo %10'luk Band B
Bl
0.11 |
m !
olost Y 1
v
i \ e
0.1F -
1 ~
Y
2 0.095F ! 1
= I
0.09 t
LK
0.085- N J
I
0.08f I SET 1
0; FGPI
0.075F :I: = == PSO-PID|
I
I]' L L L L L L L
5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000t

(sn)
Sekil 11. Gug ¢ikismnn yakinlagtirilms hali
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0.125¢ :
L ] 4
0120 %101uk Band
0.115} ’l'_ 1
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Sekil 12. Entalpi ¢ikisinin yakinlagtirilmig hali

Sonuglarin timind bir arada gérebilmek amaciyla elde
edilen degerler Tablo 3’de gosterilmistir;

) TABLO 11
SIMULASYON SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI
Gug cikisi Entalpi ¢ikigi
PSO-PID | FGPI | PSO-PID | FGPI
Oturma zamani (sn) 190 1880 85 1835
Asma degeri (%) 38 1.7 21 6

Sonuglar ve tabloda gorilen degerler; kisa siirede oturma
zamammnin istenildigi durumlarda PSO-PID  kontrol6rin,
digiik seviyeli asma degeri ve yumusak adaptasyon istenildigi
durumlarda da FGPI  kontrol6riin  kullanilabilecegini
gOstermektedir.

Ankara-Cayirhan Termik Santrali’min modeli (zerinde
yapilan bu calismamin iilkemizde diger termik elektrik
santrallarinda yapilmas:t ve bu teorik ¢ahismalarn pratige
dénlstirilmesi durumunda termik santrallarimzin ve bunlara
ait ekipmanlarin miimkiin olan en az seviyede asinma gosterip
mimkin olan en vyiksek performans ile uzun illar
calisabilecegi dusiinlilmektedir. Bu ve bunun gibi ¢alismalar
Ulkemize bilyuk kazancglar saglayabilir ve bu sebeple bu
paralellikteki teorik ve/veya pratik ¢alismalarin arttirilmasinda
fayda vardir.

Yine bu tlr sistemlerin kontrolii icin FGPI kontroliin bir
st seviyesi olan FGPID kontrolorler veya ANFIS (adaptif
neuro-fuzzy inference systems) kontrolorler ileride ¢alisiimak
Uzere disiinilmektedir.
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