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Ozet

Giintimiizde elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmast amaciyla
¢ok sayida elektrik iiretim santralindan olusan enterkonnekte
gii¢  sistemleri olusturulmugstur. Bu sistemlerde kontrol
edilmesi gereken parametrelerden birisi olan frekansin kararl
bir aralikta tutulmasi biiyiik onem arz etmektedir. Bunun igin
cesitli kontrol yontemleri kullanilmaktadr.

Bu ¢alismada; literatiirde son yillarda yayginlasan Pargacik
Stiriisii Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization-PSO) ve
Yapay Art  Kolonisi  (Artificial Bee Colony- ABC)
yontemleriyle; tek bolgeli yiik-frekans sisteminin genel
modelini kontrol eden PID kontrolériin parametreleri optimize
edilmigtir. Nesnel bir degerlendirme yapabilmek amacyla;
PSO ile optimize edilen PID kontrolor (PSO-PID), ABC ile
optimize edilen PID kontrolor (ABC-PID) ve literatiirde yer
alan bir PSO-PID (L-PSO-PID) kontrolor birbirleriyle
karsilastiridmislardir.

Abstract

Nowadays, interconnected power systems consisting of a
large number of power plants are established to meet the
need of electrical energy. One of the major parameters of
these systems is the frequency required to be kept in a stable
range. In this respect, various control methods are used in the
literature.

In this study, the parameters of PID controller that control the
general model of single area load-frequency system are
optimized by the methods of Particle Swarm Optimization
(PSO) and Artificial Bee Colony (ABC) which are popularized
in recent years. PID controller which is optimized by PSO
(PSO-PID), PID controller which is optimized by ABC (ABC-
PID) and another PSO-PID which was in the literature (L-
PSO-PID) are compared each other to make an objective
consideration.

1. Giris

Bir gii¢ sisteminin kararli caligabilmesi i¢in frekansin sabit
kalmas: gerekmektedir. Bu da ancak gii¢ dengesi ile miimkiin
olmaktadir. Burada bahsedilen gii¢ dengesi tiretilen aktif gii¢
ile aktif yiikler, kayiplar ve sistemin baglanti hatlar1 izerinde
akan aktif giliclerin toplaminin birbirine esit olmast
durumudur. Denge bozuldugu anda frekansta sapmalar
olugmaya baslar [1, 2, 3]. Sistem frekansinin istenen degerde
tutulabilmesi i¢in jeneratdrlerde hiz ayarlayicisi olarak
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tirbinlerin  kontrolii  yapilmaktadir. Sonu¢ olarak gii¢
sistemlerinde iiretilen elektrigin ve frekansin degisen tiiketime
gore ayarlanmasi islemine “Yiik Frekans Kontrolii” (Load —
Frequency Control — LFC) denir [4].

Bu ¢alismada, bir yiiksek lisans tezindeki verilerden yola
cikilarak tek bolgeli yiik-frekans sisteminin genel modelini
kontrol eden PID kontrolériin parametreleri optimize edilerek
PSO-PID, ABC-PID ve L-PSO-PID  kontrolorler
karsilastirilacaktir.

2. Tek Bolgeli Yiik-Frekans Kontrolii

Tek bolgeli bir sistemde bulunan elemanlarm yiik frekans
kontroliine uygun blok diyagramu Sekil 1°de gosterilmektedir;

el on =
IR

|,_; [rym— _C*\_._ (.,.,....-.m . [ “Tartin _} ,.q} ._rjm.-»_l._ E
! &P, {nlic Degigimi]
Sekil 1: Tek bolgeli gii¢ sistemi blok diyagrami [5]

2.1. Governor (Hiz Regiilatorii) Matematiksel Modeli

Hiz regiilatorii ¢ikisi, hiz degistiricinin  pozisyonu ile
belirlenen bir hiz-yiik referansi (AP) ile karsilastirilir. Elde
edilen hata sinyali (AP;) kontrol valfini kontrol etmek i¢in
kullanilir.

AR, = AP — %Aw Q)
Hiz regiilator sabiti (R, ) su sekilde yazilabilir.
(f2—f1)/fn
Ry =—"F 2
v PGn/Sn ( )
f,: Yiiksiiz durumda frekans (Hz)
f1: Nominal gii¢ ¢ikisinda frekans (Hz)
fo: Nominal frekans (Hz)
—fch (B
R= R“ Sn  Pgn MW) ©)

Pgn: Jenerator iinitesinin nominal ¢ikis giicii (MW)

Sy Megawatt baz degeri

R: Hiz ayar karekteristiginin egim genligidir.
R degeri lretim {nitesinin hiz ¢ikis giicii karekteristigini
belirler. R, hiz regiilasyon sabiti veya kaymasi olarak
tanimlanmaktadir. R hiz bozulmasi (Awg) veya frekans
bozulmast (Af)'nin, valf pozisyonu (APya) Ve giic degisimi
(APy,) oranina esittir.

APvana 1

Gg(s) =—2% =

Pn 1+sTp

(4)
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Burada Ty regiilatér zaman sabitidir. Genelde 0.1 sn olarak
kabul edilmektedir. Sistemin blok diyagrami Sekil 2'de
verilmisgtir.

Af

I/R

APres AP,

lA
1+ 5T,

(

Sekil 2:  Hiz regiilator sisteminin matematiksel modeli [4]

2.2. Tiirbin Matematiksel Modeli

Tahrik nitesi, tim tiirbinlerde jeneratorii siiren kisimdir.
Burada basit bir tahrik {initesi modeli ¢ikarilip, on 1sitmasiz

tirbinlerde kullanilacaktir. On 1sitmasiz  tirbin  modeli
asagidadir;
AF’-;sna 1 APm
v Tt .s+1 N
Sekil 3:  Tahrik Ginitesi modeli [4]
Burada T, {initenin zaman sabitidir. Yiksek basingh

tirbinlerde bulunan ve Sekil 4'de gosterilen buhar haznesi bu
zaman gecikmesini saglamaktadir. Belirlenen vana pozisyonu
ile harekete gegen tlirbin mekaniksel gii¢ tiretmektedir.

P Tirbin
-~ Hiz Regu_l.atoru Buhar . -~ Buhar
. Kentrolli Valfler Haznesi
Valf Pozisyonu H

ﬂ Buhar

Sekil 4:  Tiirbin blok diyagramu [4]

Buhar haznesi, valfteki buhar akist ve yiiksek basingh
tirbindeki buhar akist arasindaki gecikme zamani ile
tanimlanir [4].

2.3. Jenerator Matematiksel Modeli

Buhar tiirbini ile harekete gegirilen jenerator, iki zit momente
sahip biiytik bir kiitle olarak diisiiniilebilir.
m

S 4 1
o ) imin e =
- & _F
=

hicanii Ererji Timitric frariin
Sekil 5:  Tirbin-jeneratdr sistemi fiziksel modeli [5]

Buhar enerjisi ile tirbinde liretilen mekaniksel moment (T,,)
doniis hizint artiran etki gdstermektedir. Buna karsilik yiikiin
olusturdugu elektriksel moment (T,), hiz1 azaltacak yonde etki
etmektedir. Bu iki moment esit oldugunda sistem sabit hizda
(w=wq) olmaktadir. Elektriksel yiik artirildiginda T, > Ty,
olmakta ve generator yavaslamaktadir. Bu durumda generator
yeniden hizlandirilir, aksi durumda generatdr yavaslatilir.
Biitlin bu islemler gii¢ sistemlerinde siirekli olarak tekrarlanir
¢linkii yiik hi¢bir zaman sabit degildir.

Ty=1.a ®)
M=I1.w (6)
Pb=w.Tg=w.(l.0) =M.« (7

Burada Ty, makinenin net ivmelenme momentini, M
makinenin agisal momentumunu, I eylemsizlik momentini, o
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acisal ivmesini gostermektedir. Baslangi¢ durumunda bir tek
donen makine oldugu ve hizinin wy faz agisinin dy (doner
manyetik alan ile rotor ekseni arasinda bulunan a¢1 degeridir)
oldugunu kabul edelim. Talep edilen yiikiin artmasi veya
mekaniksel ve elektriksel bozulmalardan dolayr T, ve T
farklilasacaktir. Bu durum generatér hizinin artmasima veya
azalmasina neden olacaktir. Hizlanma durumunda makinenin
agisal ivmesi (o) ile agisal hiz1 (w) arasindaki iliski;

w = wy+at (8)
ise,
AS = f(wo + at)dt — f wodt
= wot + (%) at? — oot = G) at? )
olur. Anma agisal hizdan sapma Aw ise,
Ao =at = (5)(45) (10)

Faz agis1 sapmasi, hiz sapmasi ve net ivmelendirme momenti
(Tg) arasindaki iliski ise,

d d2
Tg=I.a=I.(E).(Aw)=l.(ﬁ).(A8) (11)
olur.
Py =Pp—P (12)
olarak siirekli durumdaki toplam net gii¢ bulunur.
dAw dAw
Pg = Wy. L dto = .TO (13)

Sekil 6:  Tiirbin-Jeneratdr sisteminin basite indirgenmis blok
diyagrami [4]

Frekans degisikligine bagli olarak yiikiin degismesi asagidaki
gibi modellenir:

AP, = AP, + APp, AP, = DAw,D = APy / Aw
AP,: elektriksel gii¢ ¢ikist degisimi
AP, : frekansa duyarsiz yiik degisimi
APp: frekansa duyarl yiik degisimi
D: yiik soniimlenme sabiti
Soniim sabiti, verilen yiizde yiik degisimi i¢in frekansta olusan
yiizde degisimdir. Tipik degeri %1-2 civarindadir. Ornegin
%1.5’1lik bir yiik degisiminde %]1°lik bir frekans degisimi
varsa D=1.5/1=1.5 olur. Yiikk soniim etkisi ile sistemin yeni
hali Sekil 7°de gosterilmektedir;

o ] aw

= Tl mep o
T AR

(14)

P
Lt

Sekil 7:  Donen kiitle ve yiikiin indirgenmis blok diyagrami

3. PID Parametrelerinin Optimizasyonu

3.1. Parcacik Siiriisii Optimizasyonu Yoéntemi ile Optimize
Edilen PID Kontrolor (PSO-PID)

PSO kullanarak sayisal problemlerin optimizasyonu, kus
stirilerinin sosyal davraniglarini esas alarak olusturulmustur.
PSO’da, siirliniin her bir bireyi (parcacitk veya zeki birey
denilebilir) ¢6ziim uzayinda dolagsmaktadir. Herbir pargacik
optimizasyon  probleminin  birer  aday  ¢Oziimiini
gostermektedir. Herhangi bir pargacigin pozisyonu, kendisinin
daha 6nce ziyaret ettigi en iyi ¢6ziim (kendi deneyimi) ve
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biitiin siiriide ziyaret edilen en iyi konumdan etkilenmektedir.
Burada bahsedilen en iyi pozisyon, bundan sonra isim olarak
global en iyi olarak adlandirilacaktir. Herbir pargacigin
performanst (global en iyi degere ne kadar yakin oldugu)
uyumluluk (fitness) fonksiyonu kullanilarak hesaplanmaktadir.

iIki boyutlu ¢dziim uzayinda her pargacik XY koordinat
diizleminde ¢oziim aramaktadir. Par¢acigin hiz1 vy ve v, (X ve
Y eksenleri boyunca hareket) ile tanimlanmaktadir. Her birey
kendi en iyi degerini “pyest’” degiskeni ile tanimlamaktadir. Bu
parametre herbir bireyin kendi ge¢misinin analojisidir. Her
parcacik grubun en iyi degeri olan gy bilgisini ve ppeg
bilgisini hafizasinda tutmaktadir. Herbir bireyin pozisyon ve
hizlar1 asagida verilen denklem (15) ve denklem (16)
kullanilarak hesaplanmaktadir [6].

9" = 9, + ¢;rand;. (ppest, — si¥)
+cyrand,. (gpest — Si¥) (15)
Sik+1 = Sik + ‘Sik+1 (16)

Sekil 8, pargacik siirlisii optimizasyonu siiresince arama
noktasinin hareketini gostermektedir [6]. Sekil 8’de s ve
sk*1 qirastyla gecerli ve yeni pargacik konumlarmi
gostermektedir. Aym sekilde 9% ve 9%*1 sirastyla gegerli ve
yeni hizlarini gostermektedir. Oppese V€ Ugpests Ppest V€ Jpest
konumlarina goére hizlari gostermektedir. Bu vektorlerin
pargacigin konumunu degistirmeleri agagida gosterilmistir;

Y a

SI<+1

Sekil 8:  Arama noktasinin hareket prensibi [6]

Hiz1 belli bir oranda soniimlemek ve kontrol edilemeyen

osilasyonlarm  belli bir limit dahilinde tutulmasini

saglayabilmek i¢in asagidaki denklemler kullanilir;
maks. maks. min.

V™ = (x™ — x) (9610 ~ %20) 17)
(18)
Asagidaki denklemde Clerc’in [7] yayinladigi metot ile
parcaciklar kisitlama katsayiar: kullanilarak belli degerler
arasinda tutulmaktadir.

Sik” = X[Bik + c;rand;. (pbesti - sik) +
czrandy. (8pest — Sik)] (19)
X, kisitlama katsayisidir ve asagidaki gibi hesaplanir:

min . maks.

A% =—V

2
Xer—F———9p=c1+C,0p>4 20
|2_¢_\/m| P 1 2,9 ( )

Kisitlama katsayist sayesinde optimizasyonun ilerleyen

zamanlarinda pargaciklar tek bir noktaya yakinlasmaya
baslayacaktir. Sekil 9’da PSO adimlarinin akis semast
verilmektedir;
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I Baslangig I

I Her pargacigin ilk degerlerinin verilmesi I

4

I Her parcacifin hedef fonksivonda denenmesi I

r

I Her arama noktasinin giincellenmesi I

HAYIR
Sartlar

SaFand ma17T

Sekil 9: PSO adimlarinin akig semast [6]

Pargacik siiriisii optimizasyonu yontemini kullanmak amaciyla
Matlab R2011b programinda [8] bir yazilim gelistirilmis ve
tek bolgeli glic sistem modeli {izerinde optimizasyon
yapilmustir. Simulink modeli iizerinden e hata degerleri, her
iterasyonda “hata.mat” dosyasina kaydedilerek optimizasyon
yazilimina girdi yapilmistir. Yazilimin asil amact; uyumluluk
fonksiyonu olarak secilen hatanin mutlak degerleri toplamini
(Integral of Absolute Error-IAE) sifira yaklastirmaktir.

Benzetim asamasinda pargaciklarin hiz araliklari, denklem
(17) ve denklem (18)’deki gibi belirlenmistir.[9] Lokal ve
global arama performanslarmin dengelenmesi i¢in Clerc’in
denklem (19) ve denklem (20)’de belirtilen X Kkatsayisi
kullanilmigtir. Buna goére c; ve C, katsayilar1 2.05 alinmustir.
Benzetim i¢gin pargacik sayisi 5, iterasyon sayisi ise 200 olarak
belirlenmistir. Hedef fonksiyon olarak ise “hatanin mutlak
degerleri toplami* fonksiyonu kullanilmstir [5].

Yazilimin ¢aligtirtlmast  sonucunda her bir ¢ikis igin
kullanilacak parametreler, optimize edilmis olarak Tablo 1’de

goriildiigi gibi belirlenmistir;

Tablo 1: PSO-PID Parametreleri

KP Kl KD

50,5588 34,1966 16,0313

Gozde ve dig. [10] PSO algoritmasini kullanarak bulduklari
PID parametreleri Tablo 2’ de verilmistir;

Tablo 2: L-PSO-PID Parametreleri

KP Kl KD

4,6977 4,2232 2,6212
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3.2. Yapay An Kolonisi (ABC) Yontemi ile Optimize
Edilen PID Kontrolor (ABC-PID)

Tipik bir bal aris1 siirlisiiniin zeki davranislari, yiyecek arama
stratejileri incelenmis ve ABC algoritmasi ¢ok boyutlu
optimizasyon problemlerinin ¢éziimiine uyarlanmistir. ABC
algoritmasinda gbzcii ve is¢i arilar besin kaynaklarinin
kullanilmas: islemini, kasif arilar ise yeni besin kaynaklarinin
bulunmas: isleminde gorev almaktadirlar [11]. Algoritmanin
ana adimlar1 Tablo 3’de verilmistir;

Tablo 3: ABC algoritmasinin temel adimlari [11]

Baslangi¢ yiyecek kaynagi bolgelerinin iiretilmesi

repeat

Isci artlarin yiyecek kaynag: bdlgelerine gonderilmesi

Olasiliksal seleksiyonda kullanilacak olasilik
degerlerinin gorevli arilardan gelen bilgiye gore
hesaplanmast

5: Gozcii arilarin olasilik degerlerine gore yiyecek kaynagi
bolgesi secmesi

6: Kaynagi birakma kriteri: limit ve kagif ar1 liretimi

7: until gevrim sayis1 = Maksimum ¢evrim sayisi

3.2.1.  Baslangic Yivecek Kaynag: Bolgelerinin Uretilmesi

Rastgele yer liretme siireci her bir parametrenin alt ve iist
siirlart arasinda rastgele deger iireterek denklem (21)’deki
gibi gergeklenir;

X, =% +rand[0,1](x"™ — x"™) (21)
Burada i=1...SN, j=I...D ve SN yiyecek kaynagi ve D ise
optimize edilecek parametre sayisidir. Ayni  zamanda
baslangic agamasinda her kaynagin gelistirilmeme sayisini

ifade eden failure; degeri de sifirlanmaktadir [11].

3.2.2. Isci
Gonderilmesi

Ardarin  Yiyecek  Kaynagi  Bdlgelerine

Yeni kaynagin mevcut kaynak komgulugunda belirlenmesinin
benzetimi denklem (22) ifadesiyle tanilanmaktadir.

Vij = Xij T @1(Xij — Xiej) (22)
x; ile gosterilen her bir kaynak icin bu kaynagin yani ¢6ziimiin
tek bir parametresi (rastgele secilen parametresi, j)
degistirilerek x; komsulugunda v; kaynagi bulunur. ¢;; [-1,1]
araliginda rastgele segilen agirlik faktoriidiir.

Bu islem sonucunda iiretilen v; ; ‘nin daha énceden belli olan
parametre sinirlarint agsmast durumunda j. parametreye ait olan
alt veya iist sinir degerlerine 6telenmektedir.

X vij < xmn
— min max
vi,j = Vi,j B X]- < Vi,j < X]- (23)
max vij > X]_max

X
j ,
Sinirlar dahilinde iretilen v; parametre vektori yeni bir

kaynag1 temsil etmektedir.
1

) — fi=0
fitness; = § 1+fi
1+ abs(fi) fi <0
Burada f;, v; kaynagmin yani ¢oziimiin maliyet degeridir. x;
ile v; arasinda uygunluk degerlerine gore bir a¢ gozlii segme
islemi uygulanir. Yeni bulunan v; kaynaginin yerini hafizaya
alinir. x; degeri gelistirilemezse failure; bir artirihir [11].

(24)
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3.2.3. Gézcii  Ardarin  Seleksiyonda  Kullanacaklart
Olasilik Degerlerinin Hesaplanmasi (Dans Benzetimi)
__ fitness;
Pi = 5N fitness; (25)

Burada fitness;, i. kaynagin kalitesini, SN gorevli ar1 sayisin
gostermektedir[11].

3.24. Gozcii Arilarin Yiyecek Kaynagi Bolgesi Se¢meleri

Her bir kaynak i¢in [0,1] araliginda rastgele say: tiretilir ve p;
degeri bu tiretilen sayidan biiyiikse gérevli arilar gibi gozcii ar1
da (22) denklemi kullanarak bu kaynak bolgesinde yeni bir
¢Ozlim dretir. Sonra, yeni ¢oziimle eski ¢Oziimiin
uygunluklarinin karsilastirilir. Yeni ¢oziim daha iyi ise bu
¢oziim alinir ve failure; sifirlanir. Eski ¢oziimiin uygunlugu
daha iyi ise bu ¢6ziim muhafaza edilir ve failure; bir artirilir.
Bu siireg tiim gozcii arilar igin gergeklestirilir [11].

3.25.  Kaynagi Birakma Kviteri: Limit ve Kasif Av1 Uretimi

Bir ¢evrim sonunda failure; kontrol edilir. failure; belli bir esik
degerinin {izerindeyse, arttk bu kaynagin gorevli arisinin
titkenmis olan o ¢6ziimii birakip kendisi igin bagka bir ¢6ziim
aramast gerekmektedir. Bu ar1 bir kasif aridir ve rastgele
¢Oziim arama siireci baglar (denklem (21)). Temel ABC
algoritmasinda her ¢cevrimde sadece bir kasif arinin ¢ikmasina
izin verilir [11].

Yazilimin ¢alistirllmast  sonucunda her bir ¢ikis igin
kullanilacak ~ parametreler, optimize edilmis  olarak
belirlenmistir;
Tablo 4: ABC-PID Parametreleri
KP Kl KD
25 40.7511 8.6155

4. Sonuclar

Tasarimi yapilan PID’lerin gii¢ sistemine uygulanabilmesi i¢in
Sekil 10°da goriilen blok diyagram kullanilmustir;

Referans

PID Kontrolér

]

Sekil 10: Tek bolgeli gii¢ sistem modeli

Benzetim  asamasinda  Matlab  R2011b-Simulink  [8]
yaziliminda sabit zaman adimi (fixed step-0.01 sn) ve
¢oziimleyici olarak “odeldx (extrapolation)” yOntemi
kullanilmistir.  Sistemde ayrica bir basamak cevap girisi
bulunmaktadir. AP, ile gosterilen bu sabit giris ile giig
sisteminin ger¢ek sisteme uygunluk gostermesi saglanmistir

(5]



ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

PSO ve ABC Algoritmalarinin, verilmis olan sonuglara
ulagilabilmesi i¢in asagidaki uyumluluk fonksiyonu (IAE)
kullanilmustir.

F = 0.5x [|e(t)| dt
Benzetimde kullanilan sistem parametreleri
verilmistir;

(26)
Tablo 5¢de

Tablo 5: Tek bolgeli gii¢ sistemi parametreleri [5]

Kazranclar Zaman Sabitleri (sn)
Kh 0.5 Th 004
Bt 0.5 Tk 015
Kg a0 To 10

Bu ¢aligmada kullanilan tek bolgeli giig sistemi modeli ile elde
edilen benzetim sonuglar1 asagidaki sekillerde gosterilmistir.
L-PSO-PID, PSO-PID ve ABC-PID ait sonuglar, kiyaslama
icin ayni grafik tizerinde gosterilmistir.

% 10

—————

S ——
“F (5]
ABC-PID

T 1

L \
4 8 6 7 a 9 10
Zaman (sn)

Sekil 11: Tek bolgeli gii¢ sistemi modelinin frekans degisimi

x 10" Agma Dederlar
' v ' v v ey 1 v
JPEO-PI0 = 0,00007903 . - ~L'Ps0-PID = 0.0004116

/
/. ABC-PID= 000007466 /
/

e PS0-PID
ABC-PID
T T

'. SR 'j""’

L L 1
[

L i
0 1 2 ] 4 6 7 a8 a 0

Zaman (sn)

Sekil 12: Asma degerlerinin karsilastirilmast

x 107 Oturma Zamanlan

of (ou)

0.

S0-PID

ABC-PID
T

i

3 L L c L L L
o 1 2 2793 36274 5 6361 7 E] 9 10

Sekil 13: Oturma zamanlarimnin karsilastirilmasi

Oturma zamanlarna ait egrilerde daha nesnel bir
degerlendirme yapabilmek amaciyla % 0.005°lik bir bant
kullanilmustir.  Sonuglarin  tiimiinii  bir arada gorebilmek
amaciyla elde edilen degerler Tablo 6°da gdsterilmistir;
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Tablo 6: Benzetim sonuglar1

L-PSO-PID | PSO-PID ABC-PID
KP 4,6977 50,5588 a5
KI 4,2232 34,1966 40,7511
KD 2.6212 16,0313 8.6153
Asma Degeri (pu) 4.116 e-4 0.7993 e-4 0.7466 e-4
Oturma Zamam (sn) 6351 36274 2.793
IAE 2.2106 0.2339 0.2284
Sonuglar ve Tablo 6°da goriilen degerlerden de

anlagilabilecegi gibi ABC-PID, tiim durumlar i¢in s6z konusu
diger iki kontrolore nazaran daha iyi sonuglar vermektedir.

Bu tiir sistemlerin kontrolii igin; FGPI (Fuzzy Gain Scheduled
PI), FGPID (Fuzzy Gain Scheduled PID) ve ANFIS (Adaptive

Neuro-Fuzzy Inference Systems) kontroldrler ileride
calisilmak iizere diigtiniilmektedir.
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