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Oz

Bu c¢alismada genetik algoritma kullanilarak elektrik dagitim sistemlerinde buslarda meydana
Makale Bilgisi gelen gerilim diisiimlerinin sayilari kestirilmeye c¢alisilmistir. Gelistirilen metot, IEEE 24-Bus,

IEEE 30-Bus ve IEEE 118-Bus sistemlerinde farkli esik degerleri ve farkli popiilasyon
Bagvuru: 12/05/2022 biiyiikliikleri i¢in denenmistir. Her fakli durum i¢in 10 adet benzetim yapilarak ortalama hata
Kabul: 26/08/2022 degeri hesaplanmis ve sonuglar tablolar halinde sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore genetik

algoritmanin gerilim diisimii sayisinin kestirimindeki basarisinin kabul edilebilir diizeyde
oldugu, hata sayinin genellikle 2’den kii¢iik oldugu goriilmistir.

Voltage Sag Estimation with Genetic Algorithm

Anahtar Kelimeler

Gii¢ Kalitesi Abstract

Genetik Algoritma
Gerilim Diigmesi Kestirimi

In this study, it has been tried to estimate the voltage sag numbers occurring in the busses in
electricity distribution systems by using genetic algorithm. The developed method has been
tested for different threshold values and different population sizes in IEEE 24-Bus, IEEE 30-
Bus and IEEE 118-Bus systems. 10 simulations are carried out for each different situation, the

Keywords average error value was calculated and the results were presented in tables. According to the
Power Quality results, it has been seen that the success of the genetic algorithm in estimating the number of
Genetic Algorithm voltage drops is at an acceptable level, and the error number is generally less than 2.

Voltage Sag Estimation

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Elektrik enerjisinin kullanim alanlan stirekli olarak artmaktadir. Elektrik enerjisinin kullanimimin artmasi
beraberinde giic kalitesi sorunlarmi da getirmektedir. Teknolojik gelisimlerle beraber giic kalitesi
problemlerinden etkilenen hassas cihaz sayis1 da artmaktadir. Sunucular, tibbi goriintiileme cihazlari, PLC
vb. bu tiir cihazlara 6rnek olarak verilebilir. Hassas cihazlarin endiistride ve evlerde yogun kullanimindan
dolay1 gii¢ kalitesi problemi ve ¢dziimleri 6nem kazanmaktadir.

Giig kalitesi; elektrik sistemlerinde cihazlarin isleyisini etkilemeden sorunsuz ¢alismalari i¢in enerjinin
iretim, iletim ve dagitim asamalarindaki kalitesi olarak ifade edilebilir. Gerilim yiikselmesi, gerilim
diismesi, kisa ve uzun siireli gii¢ kesintileri ve harmonik bozulmalar gii¢ kalitesi problemlerine 6rek
olarak verilebilir. Gii¢ kalitesi problemleri ve analizleri [1,2]’de ayrintili olarak verilmistir.

Yaygin goriilen gii¢ kalitesi sorunlarmdan biri gerilim diismesidir. Gerilim diigsmeleri gii¢ kaynaklarinda
direk kesintiye sebep olmasa da Ozellikle hassas cihazlarda verimli ¢aligmay1 engelleyecek seviyede
olabilmektedir. Gerilim diismeleri, yliksek giicteki yiiklerin devreye alinmasi sirasinda veya dagitim ve
iletim sistemindeki arizalardan dolayr meydana gelebilmektedir. Kisa siireli olusan gerilim diismeleri
yiiksek maddi kayiplara neden olabilmektedir [3]. Bu yiizden isletmelerdeki arizalardan dolay1 sik sik
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meydana gelen gerilim diismelerinin oniine gecebilmek icin ¢dziim yollar1 aranmaktadir. Ornegin;
besleme kaynak gerilimine ek farkli kaynaklarin bulundurulmasi, iletim ve dagitim sistemlerindeki
gerilim dismeleri i¢in de sistemin ihtiyact olan enerjinin karsilanabilecegi ayr bir enerji kaynaginin
bulundurulmasi onerilmektedir [4]. Dinamik gerilim yenileyiciler, kesintisiz gii¢ kaynaklari, sabit gerilim
transformatorleri  gerilim diislimiiniin 6niine gegmek icin kullanicilar tarafindan tercih edilen
cihazlardandir [5].

Gerilim diismelerinin analizi icin istatistiksel yaklasim ve gili¢ kaynaklarmin izlenmesi ydntemi
kullanilmaktadir. Istatistiksel yaklasim mevcut bir sistem icin bilinen gecmis hata istatistik verilerini
kullanarak gerilim diisiim sayilarmin tahmin edilmesi esasina dayanir. Istatistiksel yaklasimlar giig
kalitesi problemlerini tespit edip hata animi belirleyebilmektedir [6]. Bu yontem uzun siireli tahmin
verileri i¢in kullanimi kolaylagtirsa da yillara gére tahmin verileri i¢in iyi bir yontem degildir. Clinkii
yillar arasinda biiyiik farkliliklar gergeklesebilmektedir. Belirli bir sistem tizerinden izleme yoluyla voltaj
diisiislerinin biiyiikliigii ve siiresi hakkinda istatistiksel veriler elde edilebilir. Ancak bu sonuglarin elde
edilebilmesi icin sistem izleme metodu gerekecektir. Istatistiksel yaklasim yontemine alternatif bir
yaklagim olarak gii¢ sistemlerinin izlenmesi yontemi kullanilmaktadir [7]. Gerilim diisimi analiz
yontemi olan giic kaynaklariin izlenmesi yonteminde gergek Olglim ile istatistiksel Sl¢iim arasindaki
hatayr en aza indirmek amaglanir [8]. Elektrik dagitim sebekesindeki tiim buslara Ol¢lim cihazi
yerlestirilerek gerilim diislimii problemlerinin hangi hat ve buslardan kaynaklandigimi 6lgmek
miimkiindiir. Ancak elektrik dagitim sebekesindeki bus sayisinin fazla olmasi sebebi ile tim buslara
Olcim cihazi yerlestirmek ekonomik degildir [9]. Bu yiizden tiim sistemi kapsayacak sekilde ol¢tim
cihazlarmin yerlesiminin yapilmasi gerekir. Tamsayili programlama tabanli bir modelleme ile dl¢iim
cihazlarinin sayis1 ve yerlesimi yapilmustir [10,11]. Olgiim cihazi yerlestirilen buslar araciligiyla dl¢iim
cihaz1 yerlestirilmeyen buslardaki gerilim diisiimleri tespit edilmeye calisilir. Olgiim cihazi yerlestirilen
buslar tarafindan sebekedeki tiim hatalar ve toplam say1 kaydedilir ancak hatanin hangi hatta meydana
geldigi kestirim metotlart ile tespit edilmeye c¢alisilir [7].

Bu calismada genetik algoritma ile monitér edilen buslardaki gerilim diisiimleri bilgisi kullanilarak
monitor edilmeyen buslardaki gerilim diisim sayilarinin  kestirimi amacglanmistir. Octave [12]
programinin genetik algoritma kiitliphanesi ile gerilim diisim problemi farkli test sistemleri igin
modellenmis [13—15] ve yapilan benzetimler ile gelistirilen metodun performansi gosterilmistir. Boliim 2
problemin modellenmesi, bolim 3 de ise elde edilen sonuglar tablolar halinde sunulmustur. Sonug
kisminda ise elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

Gerilim diismeleri kaynak geriliminin rms siddetinde kisa siireli gergeklesen gerilim azalmalaridir. Bu
arizalar bazen biiylik yliklerin sisteme baglanmasi bazen de kisa devre ve toprak arizalar1 gibi farklh
nedenlerden dolay1 olusabilmektedir. Gerilim diisiimleri durum kestirimi i¢in [7] ¢aligmalarinda sinirlt
sayida izlenen gili¢ kaynagindan izlenmeyen giic kaynaklarmmdaki gerilim diisiim sayilarmin kestirimi
yapilmustir. Olgiim cihaz1 yerlestirilen bus bilgilerini kullanarak 6lciim cihaz1 yerlestirilmeyen buslardaki
hatalarin kestirimi igin

H=MX+E (1)

ifadesini dikkate alalim. Burada E sistemdeki giiriiltiiyli ifade etmektedir ve bu ¢aligmada degeri sifir
olarak alinmustir. H vektorii monitorlerin kaydettigi hata sayini igerir ve vektoriin her satirt bir monitore
karsilik gelmektedir. Iletim hatlar1 olusan hatanin buslarda gerilim diismesine sebep olup olmamasina
gore bolgelere ayrilir. Bu bolgelerde olusan hatalarin sayisi X vektorii ile ifade edilir. X vektoriin
uzunlugu tiim dagitim sistemindeki toplam bdlge sayisidir. M ikili 6l¢lim matrisidir ve satirlart monitor
edilen buslara karsilik gelir. Siitunlan ise X vektoriinde ifade edilen bolgelere karsilik gelir. Eger ilgili
bolgedeki hata monitor edilen busta hataya sebep oluyorsa m;; = 1 aksi takdirde ‘m;; = 0 olur.

Sistemin herhangi bir noktasinda meydana gelen hatanin monitér edilmeyen bus-I’da hata olusturup
olugturmama durumunu incelemek igin Sekil 1 ‘i dikkate alalim.
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Sekil 1: p noktasinda hata meydana gelen elektrik sistemi.
Bus-k ve Bus-j arasindaki p noktasindaki hatanin bus-i’de olusturacagi gerilimin biiytlikliigii p noktasinin
yerine bagli olarak p.u biriminde denklem (2) de ifade edilmistir.
1 -W)Zy +VZ;; (2)

Vi=1-—
: (1= W)2Zyy + W2Z;; +29(1 — V) Z),; + (1 — W)z,

Burada, Z;; bus empedansi iken zy; k, j buslar arasindaki hat empedansidir. ¥ parametresi denklem (3)
gosterildigi gibi, p noktasinin hat {izerindeki yerinin bir 6l¢iistidiir ve degeri 0 < W < 1 aralifinda degisir.
Ly, hata noktasinin bus-k’ ya olan uzakligi iken; Ly ; hattin toplam uzunlugudur.

_ Lo (3)

Y =
Ly;

Denklem (2) verilen ifadenin elde edilis detaylar1 [7]’de verilmistir. Denklem (2) kullanilarak k-1 hatti
boyunca meydana gelen hatalarin hangi buslarda ne kadar voltaj diistimiine sebep olacagini hesaplamak
miimkiindiir. Buslarda meydana gelen voltaj diistimlerinin esik degerinden kii¢lik olup olmamasina gore
k-1 hatt1 bolgelere ayrilabilir. Her bolge X vektoriinde bir satir olarak temsil edilir.

Sekil 2°de 1, k hattinin esik degeri 0.9 icin bolgelere nasil ayrildigim1 gostermek amaci ile IEEE 24-bus
[13] sisteminde monitor edilmeyen Busl = {12,24} buslarinin gerilimleri ¥ parametresine gore
cizilmistir. Bus voltajinin esik degerinin altinda kaldigi bolgeler isaretlenerek X vektoriinde ifade
edilmistir. Esik degerinin altinda kalan bolgede meydana gelecek bir arizanmn ilgili busta gerilim
diisiimiine sebep oldugu anlasilmaktadir. Her ne kadar Sekil 2’de monitér edilmeyen iki bus i¢in bolgeler
gosterilmis olsa da gercek uygulamada 1, k hattt monitdr edilmeyen tiim buslar dikkate alinarak bolgelere
ayrilir.

0.25 T
bus|=20
busl=12
— -esikDegeri=0.9
0.2 F
=
S
= 015 F fo SR i
=
>
=i
[wa} /’x_/./ e
R TR T T el e e
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Sekil 2:Bus i’de olusan hata icin kalan gerilim, Bus I, t; esik degeri.
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[letim hatlar1 monitér edilmeyen bus gerilimleri dikkate almarak bélgeler ayrildig igin X vektoriiniin
eleman sayis1 yiiksek olmaktadir. Bu durumda X vektoriiniin kestirimi uzunlukla beraber giiclesmektedir.

2. GENETIiK ALGORITMA ILE OPTIMIZASYON CALISMASI

Genetik algoritma, dogal segilim ilkesine dayali olarak gelistirilmis bir optimizasyon metodudur [14].
Genetik algoritma, baglangi¢ta problemin ¢ézliimiinii zayif bir sekilde saglayan bireylerden olusmus bir
popiilasyon ile baslar. Baslangic popiilasyonundaki bireylerin problemi ¢dzme kabiliyetleri dinglik
fonksiyonu yardimu ile 6lgiiliir. Problemin ¢6ziimii igin gerekli olan kriterleri daha iyi saglayan bireylerin
dinglik degeri yiiksek, problemin ¢éziimiinde basariya uzak olan bireylerin ise dinglik degeri daha diisiik
hesaplanir. Dinglik degeri yiiksek olan bireyler kullanilarak ¢aprazlama yontemi ile yeni bireyler elde
edilir. Dinglik degeri yliksek olan bireyler, yeni bireylerin olusumu i¢in daha ¢ok secilirken, dinglik
degeri diisiik bireylerin secilim sans1 daha diisiiktiir. Boylece bir sonraki kusakta, popiilasyon igerisinde
dinglik degeri yliksek bireylere benzeyen bireylerin sayis1 daha fazla olur. Yani dinglik degeri yiiksek
bireylerin genetik mirasinin korunma ihtimali daha yiiksektir. Ayrica yeni kusaktaki bazi bireyler dnceki
kusaktaki bireylerin mutasyona ugramasi ile elde edilir. Mutasyon baslangi¢ popiilasyonunda bulunmayan
veya caprazlama yontemi ile elde edilemeyen bireylerin olusmasina yardimci olmaktadir.

Bu c¢alismada, denklem (1)’deki X vektoriiniin igerigi genetik algoritma kullanilarak tahmin edilmeye
caligilmistir. Bunun icin GNU Octave [12] ve onun genetik algoritma kiitiiphanesi kullanilmistir. X
vektoriiniin her bir elemani iletim hatlarindaki bir boliime karsilik geldiginden, ilgili bolimdeki hata
sayist kestirilebilirse denklem (1) kullanilarak monitdr edilmeyen buslardaki gerilim diismelerinin
sayisini bilmek miimkiindiir. X vektorii daha c¢ok sifirlardan olusan seyrek degerli bir vektordiir. X
vektoriiniin bu 6zelligi dikkate alinarak, X vektorlerinden olusan baslangi¢ popiilasyonu olusturulmus ve
genetik algoritma ile problemin ¢6ziimii bulunmaya calisilmistir.

Dinglik degerini hesaplamak i¢in denklem (4) kullanilmustir.
F(X) = Z|H — MX;| (4)

burada X; popiilasyon igerisindeki bireyi temsil etmekte iken MX; ifadesi ile hesaplanan H; degeri gercek
H degeri ile karsilastirilarak aradaki toplam hatanin mutlak degeri X; bireyinin dinglik degeri olmaktadir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Genetik algoritmanin caligma prensibi ¢aprazlama ve mutasyon yontemiyle yeni bireyler iireterek
probleme en iyi ¢oziim yolunu bulmaktir. Caprazlama ve mutasyon islemeleri rassal olarak yapildigi igin,
problemlerin ¢6ziimii i¢in yapilan her deneme farkli sonuclar elde edilir. Bu yiizden benzetim
caligmalarinda her problem 10 kez tekrarlanmis ve elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamalar1 burada
sunulmustur. Kestirimi yapilan buslardaki gercek voltaj diisiimleri ile elde edilen sonuglar arasindaki hata
degerleri toplanip toplam benzetim sayisina boliinerek hatanin aritmetik ortalamasi alinmistir. Problem 3
farkli elektrik dagitim sistemi i¢in 5 farkli popiilasyon biiylikliigiinde test edildi. Her sistem igin dl¢iim
cihazi yerlestirilen bus sayisi ve konumu farkliliklar gdstermektedir. IEEE 24-Bus [13] sistemi igin [7]’de
belirlenen 6l¢lim cihazi yerlesimini kullanilirken, IEEE 30-Bus [14], IEEE 118-Bus [15], sistemlerinde
ise [10]’de belirlenen 6l¢iim cihazi sayis1 ve konumuna gore benzetimler gerceklestirildi.

IEEE 24-Bus sistemi i¢in monitdr edilen buslar m = [3,5,8,17] dir. Kestirimi yapilacak olan Busl
biiyiikliiklerine gore elde edilen ortalama hata degerleri Tablo 1°’de sunulmustur. Tablo 1’deki degerler
incelendiginde basarimin popiilasyon biiyiikliigii ile dogrudan bir ilgisinin olmadigi goriilmektedir.
Sadece Busl3 ve Bus23 de popiilasyon biiyiikliigli arttika hata sayis1 azalmaktadir. Tablo 1’de
goriildiigii gibi bazi buslarin kestirimin diger buslara gore daha basarili oldugu goriilmektedir. Monitor
yerlesimi planinda miimkiin olan en az sayida monitor kullanimi dikkate alindig: i¢in denklem (1) in ¢ok
sayida farkli ¢oziimleri miimkiindiir. Monitor sayisi arttirilarak farkli ¢oziimlerin sayisi azaltilabilir. Bu
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durumda genetik algoritmanin basariminmin popiilasyon biiyiikliigi ile ilgisi daha net bir sekilde ¢ikacagini
diistinmekteyiz.

Tablo 1: th = 0.1 degerine gore farklh popiilasyonlarda IEEE24-Bus sistemlerinde ortalama hata

degerleri.
BusI\Pop 20 50 100 200 300
2 1.2 1.7 2 2.001 2.002
4 1.9 1.8 29 2.901 2.902
5 0.9 0.8 22 2.201 2.202
9 1.6 25 1.9 1.901 1.902
10 1.9 1.3 1.9 1.901 1.902
11 2.4 2.1 34 3.401 3.402
13 3 4.2 2.1 2.101 2.102
18 1.8 1.3 3.5 3.501 3.502
21 23 1.3 0.8 0.801 0.802
23 4.4 6.9 0.9 0.901 0.902
ORTALAMA 2.14 2.39 2.16 2.161 2.162

Tablo 2’de IEEE 24-Bus sistemi i¢in th = 0.2 esik degerlerinde Busl = [2,4,5,9,10,11,13,18, 21, 23]
buslar1 i¢in ortalama hata kestirim degerleri sunulmustur. Problem popiilasyon biiyiikliigii pop =
[20,50,100,200,300] olacak sekilde ¢oziilmiistiir. Bus18 ve Bus23 de popiilasyon biiyiikligii arttikga
basarimda iyilesmeler goriilmektedir.

Tablo 2: th = 0.2 degerine gore farkll popiilasyonlarda IEEE24-Bus sistemlerinde ortalama hata
degerleri.

BusI \ Pop 20 50 100 200 300
2 1.9 3 1.9 1.2 3

4 1.9 1 2.7 2.1 2.2

5 1.4 1.6 1.9 24 1.9

9 2.5 2.1 1.9 2.8 1.4

10 32 1.8 1.2 2.2 3.1

11 2.2 1.3 5.7 23 23

13 1.5 2.2 4.2 1.8 1.6

18 1.6 1.3 1.1 1.4 0.9

21 2.3 1.5 1.3 2 3.7

23 2.1 33 1.9 1.3 1.7

ORTALAMA 2.06 1.91 2.36 1.95 2.18
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Tablo 3’de IEEE 24-Bus sisteminde th = 0.3 esik degeri i¢in monitér edilmeyen buslardaki gerilim
distimlerinin sayilar1 kestirilmeye c¢aligilmistir. BusI = [2,4,5,9,10,11,13,18, 21, 23] buslar1 i¢in
bulunan ortalama hata degerleri tabloda sunulmustur. Daha 6nceki ¢aligsmalarda oldugu gibi popiilasyon
biiyikliigii pop = [20, 50,100,200, 300] olacak sekilde alinmigtir. Tablo 3’deki degerler incelendiginde
basarimin popiilasyon biiylikliigii ile alakali olmadig1 goriilityor. Sadece Bus13 ve Bus23 de popiilasyon
biiytikliigli arttikca hata sayisi azalmaktadir. Tablo 1 ve Tablo 2degerleri ile karsilastirildiginda elde

edilen hata degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 3: th = 0.3 degerine gore farkl popiilasyonlarda IEEE24-Bus sistemlerinde ortalama hata

degerleri.

BusI\Pop 20 50 100 200 300

2 1 1.2 1.1 1.3 2
4 1.9 0.7 1.2 1.1 1.6
5 23 1.3 24 3 1.6

9 1.1 2.1 2.5 2.1 1.8
10 1 1.4 1.2 1.4 1.2
11 0.9 0.6 1.9 1.5 1.2
13 2.1 2.8 1.8 0.7 0.7

18 0.3 1.5 0.6 1.5 0.5
21 1.1 1.7 0.5 1.4 0.4
23 1.8 0.9 1 1.2 2.3
ORTALAMA 1.35 1.42 1.42 1.52 1.33

Tablo 4: th = 0.1 degerine gére farkl popiilasyonlarda IEEE30-Bus sistemlerinde ortalama hata

degerleri.

BusI\Pop 20 50 100 200 300

2 2.5 1.4 1.9 2.7 1.5

4 2.5 1.3 23 1.8 1
5 0.9 24 0.7 0.7 0.6

9 0.1 0.9 0.9 0.1 0
10 0.8 0.7 0.1 0.6 0.6

12 0.2 0 0 0.1 0.1
18 1 0.8 0.5 0.4 1.4
21 1.2 1.3 2.4 1.4 1.5

22 1.2 1.8 1.4 1.3 1.1
29 0.7 0.8 2.7 23 1.3
ORTALAMA 1.11 1.14 1.29 1.14 0.91

Genetik algoritma ile gerilim diigtimii kestirimi IEEE 30-Bus sistemi i¢in de denemistir. [IEEE 30-Bus
sisteminde monitor edilen buslar m = [11,13,4,17,9,23,,26,30] seklindedir. Kestirimi yapilacak olan
buslar monitor edilmeyen buslar igerisinden rastgele secilmistir. Tablo 4’de bu bus numaralar1 ve farkli
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popiilasyon biiyiikliiklerine gore ortalama hata sunulmustur. Goriildiigii gibi th = 0.1 esik degeri icin
hata ortalamalar1 1.29 dan kii¢iik ¢ikmaktadir.

Tablo 5’te IEEE 30-Bus sistemi i¢in th = 0.2 degeri elde edilen ortalama hatalar sunulmustur. th = 0.2
icin elde edilen degerlerin th = 0.1 i¢in elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu kestirim daha basarili
oldugu goriilmektedir.

Tablo 5: th = 0.2 degerine gére farkl popiilasyonlarda IEEE30-Bus sistemlerinde ortalama hata
degerleri.

BusI\Pop 20 50 100 200 300
2 1.5 1.3 0.8 0.9 2.6
4 1.2 23 1 1.7 0.4
5 1.1 1.2 0.7 1.4 0.7
9 0 0.2 1 0.2 0.4
10 0.4 0.5 0.5 0.8 0.1
12 0.2 0 0.9 0 0
18 0.5 2.6 1.3 1.1 1.1
21 1.7 1.9 1 1.7 1.5
22 1.5 1.5 3.8 1.2 2
29 1.1 0.7 0.5 1.1 1.4
ORTALAMA 0.92 1.22 1.15 1.01 1.02

Tablo 6’da IEEE 30-Bus sistemi i¢in th = 0.3 olacak sekilde yapilan kestirimlerin ortalama hatalar
sunulmustur.

Tablo 6: th = 0.3 degerine gore farkli popiilasyonlarda IEEE30-Bus sistemlerinde ortalama hata
degerleri.

BusI \Pop 20 50 100 200 300
2 1.2 1 1.3 1 0.8
4 2 0.7 1.6 1.3 1.6
5 1.1 1.5 1.2 2 0.8
9 0.3 0.4 0 0 0
10 1.7 1.1 24 2.7 1.8
12 0.7 0.8 0.2 0.3 0
18 1.5 1.9 1.6 1.4 1.3
21 1.1 1.3 1.3 1.6 2
22 2.8 0.8 3 1.3 1.3
29 0.6 0.8 0.9 1.4 0.5
ORTALAMA 1.3 1.03 1.35 1.3 1.01
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IEEE 30-Bus sisteminin farkli esik degerleri i¢in yapilan benzetim sonuglari ile elde edilen ortalama
hatalarin 2 den kiiclik olmasi, genetik algoritmanin kabul edilebilir sinirlar igerisinde basarili bir sekilde
kestirim yapabildigini gdstermektedir.

Tablo 7: th = 0.1 degerine gére farklh popiilasyonlarda IEEE 118-Bus sistemlerinde ortalama hata
degerleri.

BusI\Pop 20 50 100 200 300
2 0.6 3.1 0.6 0.6 0.5

12 1.7 1.6 1.3 1 2.6

21 0.6 0.9 0.7 0.5 1

29 1.1 1.3 1 0.7 1.2

37 1.8 1.5 1.5 25 1.2

46 0.7 1.5 1.9 1 1

60 1.2 1.3 1.5 0.9 14

76 0.7 1.5 0.8 2.7 0.7
104 1.8 1.6 1 1.5 0.9
109 0.8 1.1 1.6 0.7 1.7
ORTALAMA 1.1 1.54 1.19 1.21 1.22

Tablo 8:th = 0.2 degerine gore farkli popiilasyonlarda IEEE 118-Bus sistemlerinde ortalama hata
degerleri.

BusI\Pop 20 50 100 200 300
2 0.6 0.3 1 0.5 0.5

12 1.7 3.8 23 4.5 1.4

21 0.7 1.2 0.3 1.1 0.8

29 0.6 1 1.2 1.2 1.3

37 1.5 0.7 2.7 0.9 0.5

46 3.7 1.5 1.5 1 3.2

60 2.6 0.8 0.7 1.5 1.8

76 0.9 2 1.1 1.2 1.8
104 0.4 0.8 1.5 3 1.7
109 1.3 0.9 1.2 0.9 0.9
ORTALAMA 1.4 1.3 1.35 1.58 1.39

57



Siimeyye COLAK / HRU Muh Der, 7(2): 50-59 (2022)

Tablo 9: th:0.3 degerine gore farkh popiilasyonlarda IEEE 118-Bus sistemlerinde ortalama hata
degerleri.

BusI\Pop 20 50 100 200 300
2 0.6 0.2 0.8 0.7 0.8
12 1.6 1.9 1.7 24 1.6
21 0.9 0.7 0.8 0.4 0.4
29 1.6 1.4 1.4 2 2.1
37 1.4 1.2 1.2 0.7 0.8
46 1.5 1.5 1.9 0.8 1
60 1.5 2.2 1.6 1.9 1.5
76 0.8 1.8 1.2 0.8 0.8
104 0.7 1.1 1.1 1 0.4
109 1.1 2.7 1.1 4.2 2
ORTALAMA 1.17 1.47 1.28 1.49 1.14

Kullanilan metodun basarimini tes etmek amaci ile IEEE 118-Bus sistemi icin de farkl esit degerleri igin
kestirim yapilmistir. IEEE 118-Bus sisteminde monitor edilen buslar m =
[10,13,16,18,22,24,25,26,33,36,40,43,45,47,48,57,58,59,62,67,72,73,75,79,102,113,115,117,118]
seklindedir. Kestirimi yapilacak buslar monitor edilemeyen buslar icerisinden rasgele segilmistir.

Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9’da farkli esik degerleri ve popiilasyon biiyiikliikleri i¢in elde edilen ortalama
hatalar sunulmustur. Elde edilen sonu¢lar incelendiginde hata degerlerinin biiyiilk cogunlugunun 2 den
kiictik oldugu goriilmektedir. Ayrica popiilasyon biiyiikliigii ile bagarim arasindaki iligkinin zayif oldugu
da gorilmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu caligmada elektrik dagitim sistemlerinde meydana gelen gerilim diismelerinin genetik algoritma ile
kestirimi amacglanmistir. Elektrik dagitim sebekelerindeki gerilim diisiim sayilarinin bilinebilmesi igin
sistemdeki tiim buslara gerilim diistimlerini kaydeden monitor cihazlarinin yerlestirilmesi gerekmektedir.
Elektrik dagitim sistemindeki bus saymin fazla olmasi sebebi ile tiim buslara monitdr yerlestirmek
ekonomik degildir. Bunun yerine sistemde meydana gelen gerilim diisiimlerinin tamamini gézlemleyecek
sekilde daha az sayidaki buslara monitor yerlestirmesi tercih edilmektedir. Monitdr edilmeyen buslardaki
gerilim diistim sayilar1 farkli kestirim metotlar1 ile bulunmaya c¢aligilmaktadir.

Bu caligmada genetik algoritma kullanilarak monitér edilmeyen buslarin gerilim diisiim sayilar
kestirilmeye calisilmistir. Gelistirilen algoritma IEEE 24-Bus, IEEE 30-Bus ve IEEE 118-Bus
sistemlerine uygulanmigtir. Her dagitim sistemi i¢in monitdr edilmeyen buslar igerisinden rasgele secilen
buslarin gerilim diisiim sayilar kestirilmistir. Her durum i¢in 10 adet benzetim yapilarak elde edilen hata
degerlerin ortalamalar tablolar halinde sunulmustur. Ayrica popiilasyon biiylikliigiiniin metodun basarimi
iizerine etkileri de incelenmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde genetik algoritmanin
amaglanan kestirimi diisiik hata degerleri ile kabul edilebilir hata sinirlar1 igerinde gergeklestirdigi ve
popiilasyon biiylikliigiiniin basarim iizerindeki etkisinin sinirli oldugu goézlemlenmistir. Biiylik
popiilasyonlar ile yapilan benzetimlerin siliresinin uzun olmasi ve daha fazla hesap giinii tiikettikleri
dikkate alinirsa, kiiciik popiilasyonlar ile ¢alismanin daha dogru oldugu anlasilmaktadir.
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