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Yinelenen En Kiiciik Kareler Metoduyla Elektrik Giig
Sebekesi Gerilim Isaretine Kilitlenmenin Benzetimi

H.Hiiseyin SAYAN, {lhan KOSALAY

OZET

Bugiine kadar parametre tahminleri icin g¢esitli algoritmik yaklasimlar kullanilmistir. Bunlarin arasinda uyarlanabilir
klasik metotlarin; ¢evre sartlarina gére kendi kendisini en iyiye dogru kanalize edebilmesi, zamanla degisen sistemlere kolaylikla
uygulanabilmesi ve yeni durumlara gére kendi kendine ayarlayabilmesi yoniiyle one ¢iktig1 goriilmektedir.

Bu caligmada, klasik uyarlanabilir metotlardan Yinelenen En Kiiciik Kareler Metodu (YEKK) kullanilmigtir. Oncelikle
YEKK metoduna unutma faktorii algoritmasi adapte edilmistir. Gelistirilen yaklasim kullanilarak bir elektrik giic sebekesinin faz
gerilim sinyalinin faz bilgileri elde edilmistir. Elde edilen faz bilgileri ile izlenen sinyale kilitlenme siireci tizerinde durulmustur.
Benzetim islemi MATLAB yardimiyla gergeklestirilmis olup benzetim sonuglari ve metodun etkinligi incelenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Yinelenen en kiigiik kareler metodu, gerilim sinyali, gii¢ sistemi

Simulation of Tracking of Electric Power Network
Voltage Signal Using Recursive Least Squares Method

ABSTRACT

Hitherto  various

algorithmic approaches were used for estimation of parameter. Adaptable classical methods come

forward amongst these approaches because of optimizing itself in the varying environmental conditions, being applicable to time-
varying systems easily and being adaptable by itself to new conditions.

In this study, recursive least squares method (RLSM) that is one of the adaptable classical methods was used. Firstly
forgetting factor was adapted to RLSM. Phase information of voltage signal belonging to an electric power network was obtained
by developed approach. Locking process of the tracked signal was investigated using phase information. Simulation was
implemented by using MATLAB code. Results of simulation were examined and efficiency of method was presented.

Key words : Recursive least squares method, voltage signal, power system

1. GIRIS

Bir fazh elektrik sebeke geriliminde olabilecek
ani faz acis1 kaymalari, gerilim go¢meleri ve bolgesel
frekans degisimleri ve benzeri durumlarda faz bilgileri-
nin hesaplanmasi 6nem arz etmektedir. Basamak tarzin-
daki bir degisimde: PLL gibi kullanilan faz ac¢is1 detek-
torleri, algak geciren filtreler veya gentik tipi filtrelerin
faz kaymalari meydana getirdigini bilinmektedir (1).
Bunun sonucunda da yavas sistem tepkileri ve bazi ci-
hazlarda kritik zamanlama hatalart meydana gelebil-
mektedir. Olgme giiriiltiilerine duyarsiz yapilar olustur-
mak ve hizli faz izleme isteklerinin her ikisini ayn1 anda
gerceklestirmek zordur. Faz bilgilerinin elde edilmesi ve
bu faz bilgilerinin darbe genlik modiilasyonu (PWM)
dogrultuculari, aktif gii¢ filtreleri, kesintisiz giic kay-
naklar1 (UPS), aktif-reaktif gii¢ kontrolii yapan sistemler
gibi daha pek cok kontrol sisteminde kullanilmasi ge-
regi bu konudaki ¢aligmalar1 artirmistir (1).
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Chung, ii¢ fazli sebeke icin dq transformu kulla-
narak bir PLL teknigi gelistirmistir. dq trans formundan
elde ettigi algoritma ile faz bilgilerinin dijital sinyal is-
lemciler kullanilarak elde edilebilecegini ve bu bilgile-
rin kontrol sistemlerinde kullanilabilecegini yaptig
benzetim galigmasi ile gostermistir(2).

Torun gergeklestirdigi tezinde, uyku elektroanse-
falografi’si (EEG) verilerinin parametre tahminleri i¢in
ardigtk tahmin yoOntemlerini karsilagtirmigtir.  Yaptigi
calismada parametre tahmini i¢in en iyi algoritma yak-
lastmin1 bulmaya calismustir(3). Ozer, Sagiroglu ve
Kaplan  gelistirdikleri ~ sayisal  tabu  arastirma
algoritmasinin performans analizi i¢in yinelenen en
kiiciik kareler (YEKK), en kiiciik kafes kareler gibi
uyarlanabilir klasik metotlarin yan1 sira yapay sinir
aglarim1  karsilastirmistir.  Bu  g¢alisma  sonucunda
uyarlanabilir ~ klasik ~ metotlarin ~ performansinin
digerlerine gore daha iyi oldugunu belirtmiglerdir.
Ayrica c¢aligmalarinda uyarlanabilir klasik metotlarin
bazi istatistiki degerlerin bilinmesi durumunda sistem
modellemesinde olduk¢a 1iyi ¢o6ziimler sundugunu
belirtmislerdir(4).

Bu calismada YEKK metodunun unutma faktorii
yaklasimi kullanilarak bir fazli elektriksel gerilim sin-
yalinin faz bilgilerinin elde edilmesine calisilmistir.
Elde edilecek faz bilgileri ile izlenen sinyale kilitlenme
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stireci lizerinde durulmustur. Kilitlenme siireci, sinyal-
deki farkli degisimler ve algoritmanin belirleyici para-
metreleri i¢in ayri ayri incelenmis olup,. YEKK meto-
dunun unutma faktorii yaklagimi igcin MATLAB’da bir
ara yiiz olusturulmustur.

Sistem parametrelerinin hesabi1 i¢in simdiye ka-
dar cesitli kimliklendirme metotlar1 gelistirilmistir.
Kimliklendirme metotlari, parametre hesaplamalarimi
zaman igerisinde siirekli tekrar ederek yaparlar. Bunun

anlami, eger (#-1) artan zamaninda bir é (¢-1) tahmini-
niz varsa bu durumda é (1) in basit baz1

modifikasyonlart ile é (¢)’nin hesaplanabilmesidir.

Bu c¢alismada da  kullanilan  yinelenen
kimliklendirme metotlar1 asagidaki genel 6zelliklere sa-
hiptirler (1):

1. Bu metotlar uyarlanabilir sistemlerin mer-
kezi pargalaridir. Uyarlanabilir sistemlere
kontrol sistemleri, sinyal isleme sistemleri
veya filtreleme sistemleri Ornek olarak
gosterilebilirler.

2. Tium veriler depolanmadig1 siirece bu me-
totlarin hafiza gereksinimi oldukga azdir.

3. Amacimiz olan zamana bagli degisen para-
metrelerin izlenmesinde bu metotlar ger-
¢cek zaman algoritmalar icerisinde kolay-
likla degisiklik yapabilirler.

4. Bu metotlar sistem ¢ikisinda énemli degi-
simleri bulmak amaciyla kullanildikla-
rinda, hata belirleme algoritmalarinin ilk
basamaginda kullanilabilirler.

Uyarlanabilir sistemler ¢evre sartlarina gore
kendi kendisini en iyiye dogru kanalize edebilen sis-
temlerdir. Uyarlanabilir sistemlerin en 6nemli dzelligi
zamanla degisen sistemlere rahatlikla uygulanabilmesi
ve yeni durumlara gore kendi kendini ayarlayabilmesi-
dir. Dogrusal sistemlerde belirli girislere karsi ¢ikisin
istenen sekilde olmasi, diger tiir girislerin uygulandig:
durumlarda veya kontrol edilen sistemin zamanla ¢evre
sartlarindan etkilenerek o6zelliklerinin degismesi duru-
munda sistemlerin kararsiz davranmasi uyarlanabilir
sistemlerde daha az gozlenmektedir. Bu sekilde sistem-
den beklenilen ile elde edilen ¢ikis arasindaki fark,
uyarlanabilir sisteme giris olarak verilmektedir. Bu far-
kin sifir olmasi, sistemin arzu edilen sekilde ¢alismasi
anlamina gelir. Uyarlanabilir modelleme, sistem para-
metrelerini, hatay1 sifir yapacak sekilde ayarlamak igin
kullanilir(4). Sekil 1.’de gosterilen uyarlanabilir kontrol
sisteminde oldugu gibi uyarlanabilir sistemlerin ¢ogu
yinelenen kimliklendirme metodu temellidir. Zamana
bagli olarak degisen sistem modeli, regiilatoriin para-
metrelerinin belirlenmesinde kullanilir. Bu yolla regii-
lator, sistemin 6nceki davranigina bagimli olur. Eger re-
giilator dizayninda uygun bir prensip kullanilirsa, regii-
lator sistem karakteristigindeki degisimlere kolaylikla
adapte olur. Bu sistemlerde hata belirleme semalart ¢e-
sitli yollarla yapilabilir. Bunun bir yontemi, sistemde

hata olustugunda on-line ¢ikistaki hata tani sistemidir.
Hata belirleme, yaygin olarak sistemdeki ani ve bek-
lenmedik degisimleri yakalamak i¢in dizayn edilen ger-
¢ek zaman kimliklendirme metotlarinda da kullanilir.
Bir hata olustugu zaman, hata belirleme algoritmasi sa-
yesinde bu  hatanin  farkina  varilir.  Sistem
kimliklendirme algoritmas1 kendini degistirir. Pek ¢ok
yinelenen kimliklendirme metodu off-line metotlara ya-
kin olan metotlardan elde edilir. Boylece istenilen sevi-
yede dogruluk icin maliyet azaltilmis olur. Bununla be-
raber kullanicilar on-line metotlar ile off-line metotlar
arsinda tercih yapabilirler (5).
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Sekil 1. uyarlanabilir kontrol sistemi

Uyarlanabilir algoritmalar iki gruba ayrilir. Bi-
rinci grup, en kiiciik ortalamalar karesi algoritmalarina
dayal1 olan algoritmalardir. En kii¢iik ortalamalar karesi
algoritmasi, bir azaltim arama algoritmasi ile sistem
hatasinin karesinin ortalamasini minimize eder ve hesap
karmagikliginin az olmasindan dolayt ¢ok popiilerdir.
Fakat en kiiclik ortalamalar karesi algoritmalarinin ya-
kinsama orani sisteme ve giris istatistiklerine baghdir.
Sistem parametrelerinin tahminindeki diisiik yakinsama
oranindan dolayr en kiigiik ortalamalar karesi algorit-
mas1 her zaman tatmin edici ¢oziimler vermemektedir.
Ikinci grup, hatanin karesinin deterministik toplamimi en
aza indiren YEKK algoritmasina dayanir. YEKK algo-
ritmasi, en kiiglik ortalamalar karesi algoritmasindan
daha hizli yakinsama 6zelligi gostermesine ragmen he-
saplama karmasiklig1 fazladir (4). izlenen sistem sinya-
linde ani degisimler oldugu zaman hesaplanan hata de-
geri ile bu durum normal durumdan ayirt edilmelidir.
Izlenen sinyalde ani degisiklikler tanimlandig1 zaman,
daha sonra tanimlanacak olan P biiyiik bir degerle reset
edilerek kazang belirli bir noktaya kadar arttirilir. Bu
sayede yinelenen en kiiciik kareler metodu algoritmasi
agirliklandirilir (weighted) ve ani degisiklik durumla-
rinda hesaplama hiz1 arttirilmis olur. Buna bagli olarak
bazi c¢aligmalarda Yinelenen ( recursive ) EKK,
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Agirliklandirilmis (weighted ) EKK olarak da adlandi-
rilmagtir.

2. YEKK METODUNDAN UNUTMA FAKTORU
YAKLASIMININ ELDE EDILMESI

Ciktis1 {y(¢)} olan bir sistemin

(b = ay(t-1)+ay(t-2)+... +a,y(t-n)+v(f) [1]
dogrusal fark denklemleri ile modellendigi kabul edil-
sin. Burada {y(¢)} beyaz giiriiltii siirecini ve =1,2,...,n
zaman noktalarin1 gostermektedir. [1] esitligini q' ge-
cikme isleyici

q'y(0) = y(t-1) [2]
olmak tlizere

A(g () = v(0) (3]
bigiminde yazabiliriz. Burada;

A" = 1+aig'+. +a,q" [4]

ve n modelin mertebesi, aj,....,a, modelin bilinmeyen
parametreleridir. [1] veya [2] modeli

0" = (ay,....a,) [5]

@' (1) = (-p(t-1),...,p(1-n)) [6]
olmak tlizere

¥ = 60" $ @)+ [7]

seklinde yazilir.
Esitlik [6] ile verilen modelde, parametreleri
tahmin etmek amaciyla

V(6 >—% Y. Bn.oy() -6 )T

t=1,2,..,n [8]
olarak verilen maliyet fonksiyonu 6 ’ya gore minimize
edilirse EKK tahmin edicisi,

av,0) _1 .
2 n;ﬂ(n 02y -0 ON-$(1) =0 [9]

W N COE 0 TOR BT
> A0 y0p0~ Bn.08 $(097 (00 1]
> B0 yOR0 =3 Br00 $OF () 12
é(n> —[Zﬁ(n,tw(rw(r)]”[gmn,zw(r)y(r)]m

olarak bulunur. Yeni verinin ge¢misteki veriye gore
daha ¢ok bilgi icerecegi varsayimi altinda

3
Bah=T]A10). Bhb=1 [14]
J=k+1
seklinde tammlanir. Eger her k icin A (k)<1
ve A (k) <k alimirsa [14] esitliginden
Bk)=1" [15]

elde edilir. [15] esitligi V,(6@ ) maliyet fonksiyonunda
kullanilirsa, yeni verilerin etkisinin maliyet fonksiyo-
nunda daha fazla oldugu varsayimi yapilir. Yani eski
veriler unutuluyormusg gibi diisiiniilebilir. Bu nedenle

A ’ya unutma faktorii denir.

Bulunan é (n) ardisik bir tahmin edici degildir.
Ardisik tahmin ediciyi elde etmek igin,

R() = Y B K)POP(D) [16]
k=1

olarak alinirsa

R(t)= A (ORED+P ) ¢ (1) [17]

elde edilir. [16] ve [17] esitligi [13] esitliginde
kullanilarak gerekli islemler yapildiktan sonra,
0 1) = 0 DR Oy0)-¢ 1) 0 (-1)] [18]
olarak bulunur. P(r)=R™(¢) almp [18] esitligine
matris tersi uygulanirsa,

Py - — { pie—1) - PE=DBO$W Pt 1)}
ﬂ(t) () + ()" P(1=1)¢(1)
elde edilir. Boylece YEKK algoritmasi,

6 (5 = 0 (=) K@) y»)- (1) 6 (1]

P
KO =09 e Pa-g)

Pl)= —— [ p_1)- PU=DIOSO" Pt 1)}

A(2) A1)+ (1) P(t=1g(2)
olarak wverilir. [20]-[22] algoritmasi ¢ogunlukla sistem
parametreleri zamanla degisen sistemler i¢in kullanilir.
Algoritmadan goriilecegi gibi P degeri kiigiildiigi za-
man algoritma kazanci azalmakta, dolayisi ile tahmin

gercek degerinden uzaklasabilmektedir. A unutma fak-
torii, bu problemi ortadan kaldirmak amaciyla kullanilir.

[20]

Unutma faktorii A, 1 den kiiciik ama 1’¢ oldukga yakin
bir degerdir (5-7). Song, Nam ve Mutschler yaptiklari
bir fazli sistemlerde olan, ani faz agis1 atlamalarinin he-
saplama algoritmasinda unutma faktdrii A ’y1: 0,95,
0,99 ve 0,999 olarak Onermislerdir. Soderstrom ve
Stocia’da unutma faktérii A *y1 0,95-0,99 olarak 6ner-

mislerdir. & ¢=0,99 ve A (0)=0,95 olmak iizere
AW =aog A1)+ (1-a ) [23]

olarak, & ()=y(t)-¢ (t)Té (+-1) Ongorii hatasi, &;
& (t)’nin beklenen degeri ve & =1/1000 (oldukea kiiciik
bir deger) olmak {izere

&)’

2
&

olarak, ZO kiigiik bir sabit (6rnegin 20 = 0.05) ol-

mak tizere

A@=1-aa —— [24]
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[1-¢" ()K(1)]e(r)’

2,

olarak secilebilecegi onerilmistir (3).

A@=1- [25]

Burada analizi yapilan YEKK metodunun kullanilabilir
son hali asagidaki gibidir.

0 (1) = 0 (-1)+K1) & (1)
g0 =y0-¢" 1) 6 1) [27]
K()=P(t) ¢ (0=P(t-1)§ (/[ § "(OP(-1) (O] (28]
P(t) = {P(t-1) — P(t-1)§ (1) § "(OP(-1)[ i+ @ "(0)P(s-
D@ 0]}/ 2 [29]

Unutma faktdrii A, 1’e oldukga yakin ancak 1’den
daha kiigliktir. Unutma faktorii genellikle 4=0,90,
A=0,95 veya 1=0,99 olarak alinmaktadir (1), (5), (6).
Unutma faktoriiniin degeri bir 6nceki 6rneklemin agirli-
gin1 belirler. 1’e yakin unutma faktorii degerleri bir on-
ceki orneklemi daha diisiik oranda agirliklandirir iken
0’a yakin degerleri bir dnceki 6rneklemi daha biiyiik
oranda agirliklandirir. Segilecek biiyiik A degerleri
YEKK hesaplama metodunun giiriiltii dayanikliligim
arttirir.

3. YEKK METODUYLA BiR FAZLI
ELEKTRIKSEL GERILIM SINYALINE
KiLITLENME ALGORITMASININ
GERCEKLESTIiRILMESI

YEKK metoduyla bir fazli sinyale kilitlenme al-
goritmasi ile bir fazli sinyale Kkilitlenilir olma ve sin-
yalde olabilecek degisikliklere adaptasyon saglanmaya
calisilmistir. Bu algoritma ani faz atlamalari olabilecek
isletim sartlarinda, kesintisiz gii¢ kaynaklarinda, aktif
filtrelerde kullanilabilir bir yapiya sahiptir. Bir fazli
sistemler i¢in faz gerilimi asagidaki gibi formiile edile-
bilir.

[26]

E@) = E cos(wt + @)= E (cos @ coscwt—sin @ sinwt)[30]

Burada E gerilimin maksimum degeri, ® agisal fre-
kans ve ¢ faz agisidir. Bu formiil

E;= Ecos¢ [31]

E,= Esing [32]
yazilarak yeniden diizenlenirse,

E(f) = E, coswt — E, sinwt [33]

faz gerilim formiilii elde edilebilir. Burada E o, ¢,

E; ve E, durum uzayimnda birer sabittir. [3.1]’deki ifa-
deyi

Q) = [ cos(wt) -sin(w)], [34]
0 (1) = [Ed(D) Eq(0]' [35]
Bi¢iminde ifade edersek, bir fazli gerilim
w0 =9'10 v [36]

seklinde olur. Bu caligma, temel olarak Song, Nam ve
Mutschler tarafindan YEKK metodundan tiiretilen asa-
g1daki algoritma iizerine kurulmustur.

0 ()= 0 -+ KoLy - "0 O -1]  [37]
r)= 1+ @' Pe-1)¢ () [38]
K(t) = P(t-1) § ()r(t)! [39]
P(t) = 2'P(t-1) = ' K(t) @ () P(-1) [40]

Burada x(#-1)=0 ve P(¢-1) = "I *dir. 7y baslangic degeri
stfirdan biiyiik bir degerdir. Bu algoritmada faz agis1

(15 (t) = atan2(E, (£), E; (1))

formiilii ile hesaplanir. YEKK algoritmasina hesaplama
hizint arttirmak i¢in kovaryans resetting teknigini de bu
calismada eklenmistir. Bu yontemde ani degisiklikler
tanimlandig1 zaman, P bilyiik bir deger ile reset edilerek
K kazanci belirli bir noktaya kadar arttirilir ve gerili-
minde olusabilecek ani faz agisi degisimlerinin hesap-
lanma hizt arttirllmig olur. Gerilimin genliginde veya
faz agisinda ani degisimler oldugu zaman hata degerinin
hesaplamasi ile bu normal durumdan ayurt edilir. Eger
hesaplanan hata onceden belirlenen degerden biiyiikse
P, baglangic kovaryans degeri olan 7,/ degeri ile reset
edilir. Onceden belirlenen hata degeri nominal gerilimin
tepe degerinin %20 ila %40’1 arasindaki bir degerdir
(2). Ayrica bu metotta A’nin segilecek biiyiik degerleri
icin hesaplamanin giiriiltiiye kars1 dayaniklilig arttirila-
bilir. Sekil 2°de YEKK metodundan yararlanilarak ge-
listirilen faz agis1 hesaplama algoritmasinin akis diyag-
rami gosterilmistir.

[41]

Fovearcums
Mot ling

A\

#(t) =1+ (4Pt )o(t,)
K(1)=P(t,)p(t)r(z,)"!

P(t,) = 2"'P(t, )2 K(1)p" (¢)P(t, )
0(4)=0(t,.)+ K@)y(t) - 9" (1)0(,.,)

i

#(t,) =atan 2(Eq (4),E4(@))

]

Sekil 2. YEKK metodundan tiiretilen faz agis1 hesaplama algo-
ritmas1 akis diyagrami
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3.1. Algoritmanin Harmonik icermeyen Sin-
yale Tepkisinin Incelenmesi
Benzetimde harmonik igermeyen sinyal kulla-
nilmistir. Bu sinyalin denklemi;

E(t)=311,1cos(wt +¢)

seklindedir. Sekil 3’de benzetimde kullanilan sinyalin
sekli gosterilmistir.

(i 1 1 1 1 1

[42]

Sekil 3. Icerisinde harmonik bulunmayan sinyalin egrisi

Benzetimde algoritmanin sinyaldeki faz agisi
kaymasina ve gerilim gd¢cmesine nasil tepki verdigini
incelemek i¢in kaynak geriliminde /=0,025’de 70 volt-
luk bir gerilim gogmesi ve 60°’lik bir faz agis1 kaymasi
yaratilmistir. Bu ani degisikliklere, harmonik i¢cermeyen
sinyalde algoritmanin tepkisi sekil 4’de gosterilmistir.

mrrs Mrhakelifo bl s epor Bdilesa- Garilesine r =

Sekil 4. Harmonik igermeyen kaynak geriliminde yaratilan
faz agis1 ve gerilim gd¢mesine algoritmanin tepkisi

Sekil 4’deki  grafikten de gorildigi gibi
t=0,025’te yaratilan faz agis1 kaymasi ve gerilim gd¢me-
sine YEKK algoritmasi, kisa siirede adapte olmus ve
izlenen sinyale kisa siire icerisinde kilitlenme saglan-
mistir. Yukaridaki grafik unutma faktori 1=0,9 degeri
icin elde edilmistir. A’nin farkli degerlerinin, algoritma-
nin tepkisini nasil degistirdigi sekil 5 ve 6’da A’nin 0,8
ve 0,95 degerleri icin algoritma tepkileri grafik seklinde
gosterilmistir.

D ey |

Sekil 5. 2=0,8 degeri i¢in algoritma tepkisi

Geligtirilen ~ algoritmaya  dayili  benzetim
sonuglarindan da goriildiigi gibi unutma faktorii 4,
algoritmanin izlenen sinyale Kkilitlenme siiresini

etkilemektedir. 4 degeri kiiciildik¢e egriye kilitlenme
siiresi azalmaktadir. Fakat ama¢ her zaman izlenen
egriye en kisa siirede kilitlenmek degildir. Cok kisa
stirede kilitlenmek harmonik duyarlilig1 arttiracaktir.

Sekil 6. 1=0,95 degeri i¢in algoritma tepkisi

Bu algoritmanin bir kesintisiz giic kaynagida
kullanildig1 disiiniilsiin. Algoritmadan elde edilecek
bilgiler ¢ikis i¢in kullanilacaksa izlenen egriye Kkilit-
lenme siiresinin ¢ok kisa olmasi istenmez. Kilitlenme
siiresi ¢ok kisa olursa daha fazla harmonik {iretilmis
olur. Bu nedenle kilitlenme siirecinin yumusak olmasi
daha iyi olacaktir.
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4. SONUCLAR

Faz agis1 kaymalari, gerilim go¢meleri, ani ve
kisa siireli gerilim sigramalar1 gibi bir fazli sebekede
olabilecek durumlar i¢cin YEKK metodunun unutma
faktorii yaklasimlarina gore benzetimler gerceklestiril-
mistir. Bu benzetim ¢aligmasinda, unutma faktorii
A’mn 0,9°dan  kiigiik degerleri icin algoritmanin
hesapladig1 degerlerin izlenen sinyaldeki degisimleri iyi
bir sekilde takip edebildigi goriilmiistiir. A 'nin degeri
I’e yaklastikca hesaplanan degerler izlenen sinyalden
uzaklagsmaktadir. A ’nm  0,95-0,999 degerleri igin
sinyaldeki degisimlere yavas tepki verdigi ve bunun so-
nucunda da bu degisimlerde yumusak gecislerin saglan-
dig1 gortilmiistiir. Bu yaklagimda unutma faktori, algo-
ritmanin tepki hizina etki eden bir faktordiir.

Gergeklestirilen yaklasim icin sinyaldeki biiyiik
hatalarda P kovaryans matrisi norm degerinin
ayarlanmas1 algoritmanin tepki hizini arttirmaktadir.
Unutma faktoriiniin degerleri algoritmanin tepkisine etki
ederler. Sinyaldeki degisimlerin ¢ogu uygulama icin
olabildigince hizli bir sekilde takip edilmesi istenir.
Ancak bazi uygulamalar i¢in bu boyle degildir. Bu
algoritmanin bir UPS’te PWM f{iretece bilgi sagladigim
diisiindiigiimiizde sebeke gerilimi tekrar saglikli bir
sekilde geldiginde sebeke gerilimine yumusak bir
sekilde uyum saglamasi elbette ki daha iyi olacaktir.

Dolayisiyla bu metotlar sistem modellemelerinde
kullanilmak istendiginde, unutma faktorii degerlerinin
uygulama alanlarma gore belirlenmesi gerekecegi
unutulmamalidir.  Uygun  degerlerin  belirlenmesi
Benzetim veya deneysel sonuglara gore olabilecegi gibi
optimizasyon teknikleri kullanilarak da yapilabilir.
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