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gerekmektedir. 

biyolojik sistemlerden bir

esinlenerek
olan (PSO) 

a .
s PSO ve Ziegler-Nichols (ZN) PID 

performa

1.

etmektedir. 
[1-2]. ik 

denetim gerektiren her alanda 

denetim teknikleri 

ve etkin bir 
gerekmektedir [3-4].

denetim
denetim

ZN
olduk [5].

belirl
sorunlar mevcuttur [5]. Bu nedenle PID denetleyicinin Kp,  Ki 

denetim
[6-10]. den olan genetik 

algoritmalar (GA), olonisi (ABC), 
Kolonisi Optimizasyonu (ACO),
Optimizasyonu

uygun PID denetl [6-11].

olan PSO, 

. ncelikle PID 
metot olan ZN

 Daha sonra 
PSO ile

 ise ZN ve PSO 
her iki 

  

2.

[12-13]. steme ait 
mekanizma 
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[8];

üçgsis EEEE                                                          (1) 

çg EE                                                                               (2) 

Bu denklemi sisteme uygularsak Sisteme Giren Elektrik 
i + 

nerjisi 

kse QQE                                                                     (3) 

dt

dT
CmQ s

                                                           (4) 

Burada m C Dt/dt 

[12-15]; 

dt

dT
UQ k

                                                                     (5) 

Burada U
U

di hHrkH

r
r

hHr

U

2

1

2

1 2

1

2

ln

2

1

1                         (6) 

Burada hi ve hd k
r1 ve r2

H
korunumu denklemi yazarsak; 

dt

dT

hHrkH

r
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hHr

dt

dT
CmE

di

e

2

1

2

1 2

1

2

ln

2

1

1          (7) 

 [12-15]
r1=0.5m, r2

hi=2800W/m2K, hd=2800W/m2

3. PID Denetleyici 

PID denetleyiciler 

denetleyicilerdir.

tki etmektedir. PID 

ise
ki gibi ifade edilebilir [5,15].

)()()()(

0

te
dt

d
KdtteKteKtu d

t

ip                                (8) 

Kp

Ki

Kd

t

0

dt

d

+

+
+

+-

R(t) e(t) u(t)

b(t)

:

Tablo 1 ise 

Tablo 1:

Kp Artar Az artar

Ki Az artar Artar Artar

Kd

3.1. Ziegler-

 PID denetleyicinin I ve 
.  P sistem 

 edilir. Bu 

etmektedir. Ku ve Pu ekil t
[5]. PID 

belirlenmesi tablo 2 ye . 

Pu

P

Ziegler-Nichols Test

:
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Tablo 2:

Denetleyici Kp Ki Kd

P Ku/2 - -

PI Ku/2.2 Pu/1.2 -

PID Ku/1.7 Pu/2 Pu/8

3.2.  Optimizasyonu (PSO) 

 olan PSO 
.  Kennedy ve R.C.  

 [11]. PSO bir

[11,16-17].

. Bundan 
daha kolay ve pratiktir. 

rlar [17-20].

ifade eder. 
belirten bir fonksiyon 

[20-27]. 

Bunun 
ve  [17,19].

rastg
. 

Vij Xij, pozisyon 

 en iyi 
pozisyonu (Pbest edilen 
global en iyi pozisyon (Gbest

Pbest

[19-27]: 

Pbest =[Pi1,Pi2 in]                                                           (9) 

Gbest denklem (

Gbest=[G1,G2 n]                 (10) 

S (Vij) ve konum matrisleri de (Xij)
denklem (11) ve (12

Xij=[Xi1,Xi2 in]                 (11) 

Vin]                                                       (12) 

ki 
(t+1)

Vi,j(t+1)=w*Vij(t)+c1r1*[Pbesti,j(t)-xij(t)]+c2r2*[Gbest(t)-xij(t)]   (13)

Denklem ki c1 ve c2 genellikle [0-
1 ve r2 de [0-1]  

w ise 
atalet [17-25]. 

W=W1 - W2.(Maxiter 2               (14) 

Burada, W1 W2

denklem (14
d

yeni konumu belirlenir.  

Xi,j(t+1)=Xi,j(t) + Vi,j(t+1)                                                           (15) 

Denklem (15) deki 
bilgisini,  

r

r
 [19-27]. 

.
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Durdurma
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Sonu

Evet

Hay

:

mu
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gibi  mevcuttur [12-17]. Bu 
i denklemlerle ifade edilebilir: 

dtteIAE

0

                  (16) 

0

2
dtteISE                   (17)

dttetITAE

0

                                                (18)

0

2
dttteITSE                                  (19)

4.

denetlenen 

+
-

R(t)
PID Denetleyici Sistem

Geri Besleme

C(t)

PSO

Kp Ki Kd

e(t)

: PSO-PID denetimli 
d

PID 

. PSO 
 optimal PID k

 boyutu: 100, 
Wmaksimum  Wminimum: [0.9  0.3], C1-2: 2, Kp [-100 100], Ki [-
100 100], KD [- ZN

 belirlenmesinden sonra bu 
denetim 

neticesinde birim 
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e
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PSO Tabanl PID

ZN Tabanl PID

  

: PSO-PID ve ZN-PID denetleyicinin birim basamak 

denetl

 ve 
tir.  

Tablo 3: ZN- PID ve PSO-PID denetim performans 
parametreleri 

Denetleyici Durum 

PSO-PID 3.039 sn 9.77 sn %0 0

ZN-PID 6.51 sn 24.07 sn %3.05 0

, PID denetleyicinin parametreleri son 
f

iteratif bir PSO ve 
ile ayarlanarak denetlenen 

PS k
parametreleri Kp, Ki,   tanktaki 
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 denetlenerek sistemin birim 
. Denetleyici parametrelerinin PSO ile 

evrimsel optimizasyon a
 ve daha az iterasyonla sonuca 

rde 
sisteme 

uygulanabilir. ,

a PID denetleyicinin daha 
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