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OZET:

Dinamik bir sistemin kurulmas: ve c¢alis-
masinda karsilasilan en onemli problem, sis-
tem performansinin en iyi olmast ve bu du-
rumda kararl kalabilmesidir. Bu yazida genel
kosullardaki bir sistemin optimum dinamik
kararlihg1 icin gerekli matematik bagintilar
arastirilmistir. Lineer-olmayan BLCM devrele-
ri ornek olarak alinmis ve kanonik vektor
-matris sistem denklemleri fonksiyonel bi-
cimde yapilmigtir.  Yeni bir tip Liapunov
Fonksiyonati tanimlanarak Pontryagin ve Ha-
milton - Jacobi Denklemleri devrenin kapali
-cevre modelinin optimum kararlihig: aragsti-
rilmustir.
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SUMMARY:

in the desing and operation of a dynami-
cal system, the most important problem is
the optimum system performance whllst ma-
intaining system -« stabiiity. The a-uthor in-
vestigated the necessary mathematical rela-
tionships for optimum  dynamical  stability
under general conditUms. A non - linear BLCM
netioork is given as an example and, the cano-
nical matrix - vector equations are presented
in functional from. A nem type of Liapunov
functional has been  devised. Further, the
stability of a close-loop model of a non-hne-
ar nettoork is optimized by the Pontryagin
Prindple and Hamilton - Jacobi Eguations.

gibi bir diferansiyel denklem ile belirtilebilirler.
Genellestirilmis devreler teorisi bakimindan x
durum vektoriniin bilesenleri, devrenin lineer
grafmdan secilen normal topolojik agagtaki ma-
ximum sayidaki kapasitanslann gerilimleri ve
bu agacin baglarindaki masdmum sayidaki in-
diiktanslann akimlari, u vektoriinin bilesenleri
ise, sistemi uyaran bagimsiz akim ve gerilim
kaynaklar1 vektorleri olup [1, 2, 3],
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bicimlerinde yazilabilirler, Genel tipten lineer-
olmayan bir RLCM devresinin c¢esitli bigimlerde
devre denklemlerini gelistirmek miimkindur (Pa-
rametrlk Analiz [2, 3], Hamilton - Lagrange -
Jacobi [9] gibi)

Buradaki dustincemiz dinamik kararhilik du-
rumunu ve onun optimumlastirilmast olup, Lia-
punov Kararlilik Teoremine deyinecegimizden, bu
teoremin dayandigi temel kavram olan enerji dii-
sincesinden hareket edecegiz [4,5].

Kirchhoff Denklemleri, Potansiyel Fonksiyonu
ve Topolojisi: )

Kirdhhoffun Akim ve Gerilim Postiilalann-
dan hareketle [1, 2], (3) denklemlerini yazmak
mumkiindtir.
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Bu denklani cok degiskenli bir fonksiyon diisiin-
cesi ile [8], (4) gibi bir iccarpimin integrali olan
bir skaler fonksiyon olarak yazilabilir.
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Bu bagintiya dikkat edilirse Moser'in [6] lineer-
olmayan devreler icin elemanter devre dislince-
siyle klasik bicimde yazdigi (5) deki P(v,, ")
potansiyel fonksiyonunun benzeridir.
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(4) 1ntegrali ile tanimlanan fonksiyon bir ciz-
gizel integral olup yola bagU degildir ve bagim-
siz ,, ve ij degigkenleri cinsinden genel olarak
(6) daki gibi yazilabilir.

\f(g,.gz,e)s <g‘,,u,r.l,£z> . (6)

Amacimiz denge konumundaki kararlilik duru-
munu aramak olduguna gore zorlanmamis bir
sistemde (u = 0) yukardaki potansiyel fonksi-
yonu topolojik olarak (7) deki gibi tekrar yazi-
labilir.
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Burada bagimli kaynaklan pasiv elemanlarin
akim ve gerilim fonksiyonlart ile belirttigimizi
kabul ediyoruz. (7) denklemlerine dikkat edilirse
akim vektoriniin bilesenlerine gore gradyeni
Kirchhoffun Akim ve Gerilimler Kanunu olarak
ortaya cikar. Boylece (1) denklemlerine benze-
terek kolayca (8) elde edilir.
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Moser bu denldemlerl yararken devreyi eleman-
ter olarak duglinmus, ve tiinel dlyot devrelerine
uygulamisgti. Gergekte bu denklemleri genis ola-
rak ele alip saf kapasltans Oz-gevreleri ve 0Oz-
indiiktans kesitleri icin ve yine bagimli kaynak-
landa Ise karistirarak yazmak miimkiin olabi-
lir. (8) den hareketle (1) tipindeki denklemler
(9) dakl gibi yazilabilir.
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burada W(x)= C.. (10)
0 -l #

olarak yazilabilir. Denge konumunun kararlilig
disiintlerek lineer-olmayan bir RLCM devre-

sinin potansiyel fonksiyonu
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durumuna gelir. Bu denklemin sag tarafinin bi-
rinci terimi reaktif elemanlarin ikinci terimi ise
diren¢ smifindan olan (girator, ideal transfor-
mator, NIC ve alcak frekans bolgesine kiiple di-
ren¢ elemanlar1 gibi modellendirilen tiib ve tran-
sisitorlar) devre elemanlarina aittir. Bu Integral
terim Hamllton - Lagrange dinamlgindeki Ray-
leigh kayip fonksiyonlarinin aynidir (toplam ka-
yip fonksiyonu) [9].
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Liapunov Fonksiyonunun Secilisi [4, 5] :

V(x, t) Liapunov Fonksiyonu skaler bir fonk-
siyon ©lup x.;"0 olmak tlizere pozitiv-definit bir
fonksiyondur. V(0) =0dir. Liapunov 2ci meto-
duna gore eger bu fonksiyonun birinci zaman
tiirevi x*;0 olmak lizere negatif ise (1) deki
gibi tanimlanan dinamik bir sistem aslmptotik
olarak kararhdir.

Genel tip bir RLCM devresinin u = 0 alina-
rak Tellegen Teoremi [11] uygulanitsa devrenin
akim ve gerilimleri arasinda (12) deki gibi ic-
carpim bagintis1 elde edilir.

(i) =0 = e+ oty v 1)

Bu denklem kolayca (13) durumuna getirilebilir*
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Bu denklem Hamilton - Lagrange Denklemlerin-

den bulunap}len sonucun ayr_nv]dlr* ve (14) deld I \V!V(S) (5)9(!.mv)> <VJ @(")‘“ W(!)P(x,u,i)>

gibi yazilabilir (u = 0 olmak tlzere).
-A-(Kinetik enerji) +
—;(Potansiyel enerji) = — (Toplam kayiplar)
Bu son iki sonug¢ birbirlerinin ayni olup, denile-
bilir ki (13) deki sag tarafin integrali pozitif-de-
finlt oldugu zaman bir Liapunov fonksiyonu el-
de edilir.
y Eger sistemde bafimsiz kaynaklar yoksa ve
< :"(X, t) matrisi pozltif-definit ise ve yine direng-
ferin *1’rekterlstikleri ile reaktif elemanlarin de-
poladlklz;: enerji fonksiyonlarinin karekteristik-
leri artan fonksiyonlar iseler sisteme tamamen
kararhidir goziu ile bakilabilir.

Optiinumlastirma [7,12] :

(1) deki gibi tanimlanan bir sistemde u(t)
vektorii, bir kapali-cevre kontrol sisteminin” gi-
ris, vektorii olsun. Bu, devre diisilincesi ile, 'ba-
gimli  kaynaklarin var, bagimsizlarin sifir ol-
mast anlamia gelir (bir osilator devresi gibi).
Bu durumda sistemin optimumlastirilmas: (6rne-
gin mlnimumlastinlmasi) istenen Liapunov fonk-
siyonu,

Vix)- <.V,_,V(5Ja{(£,u(!>9-1(-5,11{!)) cierneens (15)

Olarak alinmakla
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performans indeksi fonksiyonu olarak yazilabilir.
Diger taraftan Pontryagin Prensibindeki diigiin-
ce ile Hamilton Kanonlk Denklemleri

% «VH(xatw)

A ~VH(xuan

yazilir; burada >.V V(x) abnarak Pontryagin
T L]

Ponksiyonu

Ha w00y + [ (xoun)

biciminde olup, Hamllton - Jacobl denklemlerine
gore

=0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ (19)
yazﬂarak optimum Llapunov fonksiyonu i¢in (20)
alinabilir,

Luw)=-" /0. { gute> (20)
boylece (16) igin aranilan performans indeksi

fonksiyonu bulunmus olur. (9) daki devre denk-
lemlerini ve (20) deki sonuc¢ birlestirilirse
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elde edilir. Bu sonu¢ (16) da yerine konularak
Lagrange tipi performance indeksi elde edilmis
olur. Problemin buradan sonrasi bilinen bir Var-
yasyon Hesab: islemi durumuna gelmektedir.

Sonséz ve irdeleme : Optimumlastirma isle-
minde performans Indeksi fonksiyonah bir Lag-
range tipi olarak diisiiniilmiistiir. Daha ileri bir
calisma olarak hangi durumlarda performans in-
deksinin Bolza tipi performans fonksiyonal
olarak ele alinip alinamayacag diisiiniilebilir. Ve
yine giiriiltii kaynaklar1 ve bozucu biiyiikliikle-
rin (1) denkleminde alinmis oldugu durumlarda
problemin Stokastlk Optimumlastirilmas: yapila-
bilir.
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