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Oz

Siirlingen Arama Algoritmasi, siiriingenlerin avlanma kaliplarinin modellenmesiyle gelistirilmis yeni nesil siirii
tabanli bir optimizasyon yontemidir. Algoritma, Ozellikle timsah tiirleri icin tasarlanmistir. Algoritmada
timsahlarin yiiksekte yiliriime, gobekte yiirime, avlanma koordinasyonu, avlanma isbirligi gibi davranislari farkli
operatorler olarak modellenmistir. Siiriingen Arama Algoritmasi daha 6nce kiyaslama fonksiyonlarina ve ger¢ek
diinya miithendislik tasarim problemlerine uygulanmistir. Bu alanlarda, bu yeni nesil bulussal yontem basarilt
sonuglar elde etmistir. Termik santrallerde enerji {iretim maliyetlerinin disiiriilmesi ¢ok 6nemli bir konudur.
Enerji verimliligini saglamak i¢in bu alanda bircok optimizasyon yontemi kullamlmigtir. Bu makalede,
Tiirkiye’deki giic sistemleri igin ekonomik yiikk dagitim problemine Siirlingen Arama Algoritmasi ve
algoritmanin gelistirilmis versiyonu ayr1 ayri uygulanarak bu yaklasimlarin basarisi degerlendirilmektedir. Bu
caligma, Siirlingen Arama Algoritmasinin performansinin yapilan giincellemelerle gelistirildigini ve algoritmanin
yeni versiyonunun termik santrallerde yakit maliyet optimizasyonu alaninda daha etkili bir yontem oldugunu
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siiriingen arama algoritmasi, Ekonomik yiik dagiim problemi, Gii¢ sistemleri,
Optimizasyon, Meta-sezgisel optimizasyon algoritmalari

Improved Version of Reptile Search Algorithm for Economic Load
Dispatch Problem in Turkey

ABSTRACT

Reptile Search Algorithm is a new generation swarm-based optimization method developed by modeling the
hunting patterns of reptiles. The algorithm is designed specifically for the crocodile species. Behaviors of
crocodiles such as high walking, belly walking, hunting coordination, hunting cooperation are modeled as
different operators in the algorithm. Reptile Search Algorithm has been previously applied to benchmark
functions and real world engineering design problems. In these fields, this new generation heuristic method
achieved successful results. Reducing energy production costs in thermal power plants is a very important issue.
Many optimization methods have been used in this area to provide energy efficiency. In this article, the success
of the approaches are evaluated by applying the Reptile Search Algorithm and the improved version of the
algorithm separately to the economic load dispatch problem for power systems in Turkey. This study reveals that
the performance of the Reptile Search Algorithm has been improved with the updates and the new version of the
algorithm is a more effective method in the field of fuel cost optimization in thermal power plants.

Keywords: Reptile search algorithm, Economic load dispatch problem, Power systems, Optimization, Meta-
heuristic optimization algorithms
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|. GIRIS

Elektrik, her alanda yaygin kullanimryla giiniimiiziin vazgecilmez ihtiyaclarindandir. Bu nedenle,
cagimiz i¢in elektrik enerjisi tiretimi biiyiik 6neme sahip bir konudur. Elektrik enerjisi iiretimini en
ekonomik sekilde gerceklestirmek, hem iireticisi hem de tiiketicisi agisindan faydalidir. Ekonomik
Yiik Dagitim (EYD) problemi tam bu noktada karsimiza ¢ikmaktadir. EYD, elektrik enerjisi tiretimi
yapilan termik giic santrallerinde, iiretim siirecinde kullanilan biyo-yakit miktarinda tasarruf
saglayarak elektrik iiretim maliyetini diislirmek amaciyla ortaya konmus bir optimizasyon problemidir.
Literatiirdeki bircok ¢alisma, matematiksel ya da meta-sezgisel yontemler kullanarak bu probleme
¢cOziim aramistir. Son yillarda, sagladigi avantajlar nedeniyle meta-sezgisel yontemlerin kullanimi
daha ¢ok tercih edilmektedir.

Yal¢in6z vd. [1] yapmus olduklar caligmada, 6 generatdrlii sistem i¢in EYD problemini Tabu
Arastirmasi yontemiyle ¢ozliimleyerek, FLCGA (Bulanik mantik tabanl genetik algoritma), AECGA
(Geligsmis mithendislik kosullandirmali genetik algoritma), IHNN (Gelistirilmis Hopfield Sinir Ag1) ve
AHNN (Aiyer’in Hopfield Sinir Ag1) yontemleriyle karsilastirmistir. Kurban ve Bagaran [2]
caligmalartyla Tirkiye’de bulunan 14 barali 6 termik santralli giic sisteminin gerekliliklerini
belirleyerek EYD problemini Lagrange ydntemini kullanarak ¢ézmiislerdir. Duman ve Oztiirk [3]
gerceklestirdikleri caligmayla, Tiirkiye’deki 6-termik santral i¢in elektrik enerjisi tiretiminin minimum
yakit tiikketimi ile gerceklestirilmesi amaciyla, Tavlama Benzetimi, Tabu Arama Algoritmas1 ve
Genetik Algoritmay1 kullanmislardir. Rahmani vd. [4] ¢alismalarinda, evrimsel olarak degistirilmis
Parcacik Siirli Optimizasyonuna dayali olarak gelistirdikleri yontemi kullanarak EYD problemini 3-,
6-, 15- ve 40-initeli test sistemleri i¢in ¢oziimlemislerdir. Bindu ve Reddy [5] 3- ve 6- iiniteli test
sistemleri ic¢in yakit maliyet optimizasyonu problemine Guguk Kusu Arama Algoritmasini
uygulamuslardir. Banerjee vd. [6] EYD probleminin ¢dziimiinde Ogretme-Ogrenme Tabanl
Optimizasyon yontemini valf noktasi ylikleme etkisini dikkate aldiklar1 3-, 13- ve 40-iiniteli sistemler
icin kullanmuslardir. Turgut ve Demir [7], Yapay Isbirlikci Algoritmasini kullanarak 13 ve 40 iiniteli
test sistemleri i¢in EYD problemine ¢6ziim aramiglardir. Akkas vd. [8] yaptiklar1 ¢aligmayla VIKOR
yontemini kullanarak 6 generatorlii sistem icin EYD problemine ¢6ziim getirmeye ¢alismiglardir. Ali
ve Abd Elazim [9] calismalarinda, EYD problemini 6 generatorlii test sistemi i¢in ve ¢ift amagh
kombine ekonomik emisyon dagitim (KEED) problemini 10 generatorlii test sistemi i¢in Mayin
Patlatma Algoritmasi kullanarak ¢6zmeye ¢alismislardir. Reddy ve Reddy [10] yaptiklar ¢alismada,
6-tiniteli test sisteminde EYD probleminin ¢6ziimii i¢in, valf noktas1 yiikleme etkisini dikkate alan,
dikkate almayan, emisyon minimizasyonu yapan ve yasak isletim bolgeleri ile rampa hiz simirimi
dikkate alan olmak tizere 4 farkli sistem i¢in Karinca Aslan1 Optimizasyon Algoritmasini uygulamislar
ve Onerdikleri yontemi literatiirdeki diger meta-sezgisel algoritmalar ile karsilagtirarak, iistiinliigiinii
ortaya koymuslardir. Malik vd. [11] ¢alismalarinda, 3-, 6- ve 15-generatorlii test sistemleri igin EYD
probleminin ¢6ziimiinii Modifiye edilmis Balina Optimizasyon Algoritmasimni kullanarak
gerceklestirmiglerdir. Fu vd. [12] yaptiklar1 ¢alismayla, 6- ve 15- generatorlii test sistemleri igin
Gelistirilmis Kus Siirti Algoritmasi ile yakit maliyeti optimizasyon problemini ¢ézmiiglerdir. Andig
vd. [13] ise c¢alismalariyla, Tirkiye’deki gii¢ sistemleri igin EYD problemini meta-sezgisel bir
algoritma olan Karga Arama Algoritmastyla ¢dzmeyi dnermislerdir. Onceki ¢aligmalara kiyasla daha
iyi bir performans elde etmiglerdir. Deb vd. [14] ¢alismalarinda, 6-iiniteli test sistemi i¢in hem EYD
hem de KEED problemlerine meta-sezgisel bir algoritma olan Tiirbiilansli Su Akig1 Optimizasyonu ile
¢Oziim aramuglardir. Elde ettigi sonuglari, Guguk Kusu Arama Algoritmasi, Gri Kurt Algoritmasi,
Siniis Kosiniis Algoritmasi, Toprak Solucan1 Optimizasyon Algoritmasi, Tulumlu Siirii Algoritmast,
Giive Arama Algoritmasi ve Ogretme-Ogrenme Tabanli Optimizasyon yontemleri ile karsilastirarak
istiinliigiinii ortaya koymuslardir. Al-Betar vd. [15] ¢alismalarinda, 3-, 13- ve 40-iiniteli test sistemleri
igin rampa hiz1 limitleri ve yasaklanmis ¢alisma bolgesi kisitlamalari olmaksizin gelistirdikleri Hibrit
Siniis-Kosiniis yontemini uygularken, 6- ve 15-liniteli sistemler icin bu kisitlamalar1 dikkate
almislardir. Aribowo [16] ¢alismasinda, 3- ve 6-liniteli sistemler i¢in Mart1 Optimizasyon Algoritmasi,
Deniz Yirtict Algoritmasi, Siniis Aga¢-Tohum Algoritmasi, Sempanze Optimizasyon Algoritmasi,
Denge Optimize Edici ve Giza Piramitleri Insaat1 olmak iizere 6 farkli meta-sezgisel yontemi EYD
probleminin ¢dziimil i¢in uygulayarak karsilagtirmali sonuglart sunmuglardir. Said vd. [17], EYD ve
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KEED problemlerinin ¢6ziimii i¢in Arama ve Kurtarma Optimizasyon Algoritmasini kullanarak 6-
tniteli ve 10- tniteli test sistemlerinin maliyet optimizasyonunu gergeklestirmiglerdir. Solucan
Optimizasyon Algoritmasi, Gri Kurt Optimizasyonu, Siniis-Cosiniis Optimizasyonu gibi ¢esitli meta-
sezgisel yontemlerde karsilagtirma yaparak onerilen yontemin iistiinliigiinii gostermislerdir.

Onerilen calismada, daha 6nce Lagrange yontemi [2], Genetik Algoritma [18], Tavlama Benzetimi,
Tabu Arama Algoritmasi [3] ve Karga Arama Algoritmasi [13] ile ¢6ziim aranan Tiirkiye’de bulunan
14-baral1 ve 6- termik santral iceren gii¢ sisteminin gereksinimlerine uygun olarak tasarlanmis EYD
problemine, Siiriingen Arama Algoritmasinin (SAA) ve gelistirilmis versiyonu ile ¢éziim aranmuistir.
Onerilen yontem, 6nceki calismalarda elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Deneysel sonuglar
Gelistirilmis Siiringen Arama Algoritmasinin (GSAA) EYD probleminin ¢6ziimii i¢in uygun bir
yontem oldugunu ortaya koymustur.

Caligmanin anlatimi asagidaki sekilde planlanmistir: 2.B6lim EYD probleminin anlatimi ve
formiillerle tanitimini icermektedir. Ayrica SAA ve Onerilen gelistirilmis versiyonu bu boliimde
aciklanmistir. 3. Bolimde GSAA kullanilarak 14 barali 6 termik santrali bulunan Tiirkiye’deki giic
sistemleri Ozelinde gerceklestirilen uygulamanin sonuglart verilmis ve karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Sonug boliimiinde, gelistirilen yontemin ilgili problemdeki basarisi tartisilmistir.

Il. MATERYAL VE METOD

A. EKONOMIK YUK DAGITIM PROBLEMI

Ekonomik Yiik Dagitim (EYD) problemi, gii¢ sistemlerinde elektrik {iretim siirecinde, farkli termik
santraller arasinda yiikiin optimum sekilde dagitimi ile kullanilan biyo-yakit miktarini diisiirmeyi ve
bdylece liretim maliyetini azaltmayi amaglayan bir ¢esit optimizasyon problemidir. Termik santraller
arasindaki yiik dagitim maliyeti, generatorlerin ¢ikis giiciine bagli denklemlerle hesaplanmaktadir.
Yiik dagitim maliyetini diisiirmek i¢in termik santrallerin generator ¢ikis giliglerini optimize etmek
gerekmektedir. Bu dogrusal olmayan bir optimizasyon problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Termik
santrallerin yakit maliyetleri Denklem 1’deki formiilasyon ile hesaplanmaktadir.

Fi = (; + bi Pi + a; Piz (1)

Burada, P; her bir generatoriin tagidigi yiikii gosteritken a;, b; ve c¢; degiskenleri yik dagitim
sabitlerini gostermektedir [19-21].

Glig sistemi igerisinde calisan tiim termik santrallerdeki toplam yakit maliyeti ise, Denklem 2
kullanilarak hesaplanmaktadir.

FT:F1+F2+"'+FK (2)

Toplam yakit maliyetinin minimizasyonu amactyla kullanilan yiik sabitlerini igeren EYD probleminin
amag fonksiyonu Denklem 3’de verilmektedir.

C =Min}¥}X, F;(Ps) =MinYL, ¢; + b; Pg; + a; P§; (3)

Denklem 1 ve Denklem 3, valf noktasi yiikleme etkisini dikkate almayan sistemler i¢in gegerlidir.
Ayrica, bu ¢alismada, sistem igerisinde meydana gelen gii¢ kayiplar1 da goz ardi1 edilmektedir. Sistem
icerisindeki her termik santralin yiik kapasitesi birbirinden farklidir. Bu sinirlamalar asagidaki esitlik
ile belirlenir (Denklem 4).

Pimin < Pi S Pimax (4)
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Burada P/™™ ve P/"%* sirasiyla generatorlerin yiiklenebilecegi alt siir ve iist siurlar gostermektedir

[1].
B. SURUNGEN ARAMA ALGORITMASI

Stirlingen Arama Algoritmasi (SAA) [22], siirlingenler arasinda 6zellikle timsah tiirii i¢in modellenmis
bir algoritmadir. Timsahlarin avlarini yakalamak icin gerceklestirdikleri hareket ve davraniglari
modelleyerek gelistirilmistir. Timsahlarin avlanma stratejileri iki temel adimdan olusmaktadir. Bunlar;
Kesif (Cevreleme) ve Somiirli (Avlanma) asamalaridir. Cevreleme asamasi da kendi igerisinde
Yiksekte Yiriiyiis ve Gobekte Yiiriiyiis olmak iizere iki boliime ayrilmaktadir. Bunlar SAA’nin
operatdrlerini olusturmaktadir. Benzer sekilde; Avlanma asamasi da iki boliime ayrilmaktadir. Bunlar;
Avlanma Koordinasyonu ve Avlanma Isbirligidir. Bu dért operator algoritmanin iterasyon sayisina
gore Tablo 1.”deki sekilde isletilirler [22-23].

Tablo 1. SAA’ nin Operatorleri

Sart Operator Denklemi
T Best;(t) X —1 ;;(t) X B —R;;
t<— Yiiksekte Yiiriiytis est;(t) UTIOR i (®)
4 X rand
t> g vet < 22 Gobekte Yiiriiyiis Best;(t) X x . j X ES(t) X rand
T T Avlanma
ol < 3= i . i,
t>2 Jvets 3 Z Koordinasyonu Best;(t) X P ;;(t) X rand
t> 3£ve t<T Avlanma Isbirligi Best;(t)—n ;j(t) X € — R;j(t) X rand

Tablo 1.’deki t, su anki iterasyon degerini gosterirken, T, algoritma i¢in maksimum iterasyon sayisini
belirtmektedir. Burada Best;, popiilasyonun j. siitunundaki en iyi degeri belirtmektedir. 7 ;;
algoritmanin arama operatoriidiir. 8, kesif asamasinda dogrulugu kontrol eden bir parametredir. R;j,
arama alani kiigiiltmek amaciyla kullanilan bir fonksiyondur. 7y, 1 ile N arasinda rastgele lretilen
bir tamsayidir. ES, [-2,2] araliginda degerler alan Evrimsel Alg1 parametresidir. €, kiiglik bir degerdir.
& (eps) degeri harici olarak tanimlanmadigi zaman, MATLAB tarafindan 22 olarak atanmaktadir.
Ancak GSAA yontemi igin 107 olarak belirlenmistir. P ;; ise, mevcut konum ile en iyi konum
arasindaki yiizdesel farki gdstermektedir. P ;; degeri Denklem 5’deki matematiksel ifade ile
hesaplanmaktadir.

Pi(t) = a; + (x;;(t) — mean(x;(t)))/ (Best;(t) * (UB — LB) + ¢€) )

Burada, x;; mevcut konumu gdsterirken, mean() fonksiyonu ile tiim konumlarmn ortalamasi
hesaplanmaktadir. Best;, popiilasyonun j. siitunundaki en iyi degeri belirtmektedir. @, ise sabit bir
degerdir. Genellikle @1=0.1 olarak almmaktadir. Ayrica, UB ve LB sirasiyla, problemin parametre
degerlerinin tist limit ve alt limitlerini belirtmektedir. € ise kiigiik bir deger olarak belirlenir [22].

C. GELISTIRILMIiS SURUNGEN ARAMA ALGORITMASI

SAA' nin optimizasyon problemlerindeki etkililigini arttirmak amaciyla operatorleri iizerinde bazi
giincellemeler yapilmistir. Oncelikle performans iizerindeki etkisinin diisiik oldugu tespit edilen
Yiksekte Yiiriiylis Operatorii, algoritmanin baslangic adimindakine benzer sekilde, smir sartlari
gozetilerek rastgele degerler iireten bir operatorle degistirilmistir.

Ikinci olarak, yine etkisi diisiik olan Avlanma Isbirligi operatériiniin yerine Bal Porsugu
Algoritmasinin bir operatorii eklenerek gelistirilmistir [24]. Bal Porsugu Algoritmasi, bal porsugu adi
verilen memeli hayvan tiirlinlin avlarina ve bala ulagma davranmiglarini modelleyen, dogadan
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esinlenerek gelistirilmis bir meta-sezgisel yontemdir. Bu algoritma, bal porsugunun yiyecek arama
sekli olarak tanimlanan kazma ve bal modu adinda iki operatdre sahiptir. Kazma operatorii, bal
porsugunun bocek, kurbaga, kaplumbaga, kertenkele gibi avlarin1 yakalamak igin kullandigi
cevreleme, kazma ve yakalama asamalarindan esinlenerek tasarlanmistir. Bal modu ise, bal
porsugunun, kovana gotiiren kusu takip etmesinin modellendigi operatordiir [24-25]. Bal Porsugu
Algoritmasinin Bal modu operatorii, SAA’ nin yeni versiyonu i¢in performansi arttirici olarak
eklenmistir. Problem igin algoritmanin tiim operatdrleri tek tek uygulanarak performanslari test
edilmistir. Buna gore, performans iizerinde etkisinin diigsiik oldugu goriilen GSAA’ nin Avlanma
Isbirligi operatorii, Bal Porsugu Algoritmasinin Bal Modu operatérii ile degistirilmistir. Bal Modu
operatoriiniin matematiksel ifadesi Denklem 6’de verilmektedir.

x;j(t + 1) = Bestj(t) + F xrand() * a, * d; ©)

Burada, Best;(t), j. pozisyon igin su ana kadar elde edilen en iyi sonucu belirtmektedir. F, arama

yoniinii degistirmek amaciyla kullanilan bayragi ifade etmektedir. F bayragimi hesaplamak igin
Denklem 7 kullanilmaktadir.

F= { -1 else ()

Burada r,, rand() fonksiyonu ile rastgele hesaplanan [0,1] arasinda bir sayidir. Denklem 5’de a5,
yogunluk faktoriini belirtmektedir. a, ‘nin hesaplanmasi i¢in Denklem 8 kullanilmaktadir. Burada, t,
mevcut iterasyon degerini gosterirken, T, algoritma i¢cin maksimum iterasyon sayisini belirtmektedir.
C ise bir sabittir. C > 1 olmalidir.

-t
a; = C X exp(7) (8)
d;, i. konum igin en iyi degerle mevcut deger arasindaki farki gostermektedir [24].

Son olarak, algoritmanin mevcut iterasyon degeri (t) ile maksimum iterasyon degerine (T) bagl olarak
hesaplanan operatorlerin yirttiilme sartlari, mod(t)’ye gore hesaplanmustir. Boylece operatorleri
isletirken, iterasyon sayisini %25°lik dilimlere ayrilmak yerine; ilk iterasyondan itibaren her operator
sirayla isletilmistir. Iterasyon adimlar1 arasinda, uygulanacak islem gesitliligi arttirilmistir. Bu da
performansi olumlu yonde etkilemistir. GSAA’ nin operatorleri Tablo 2.”de gosterilmektedir.

Tablo 2. GSAA’ nin Operatorleri

Sart Operator Denklemi
mod(t,4) ==0 %eihrﬁs;ri;lmm Yiksekte rand(1,1). (UB — LB) + LB
mod(t, 4) == Gobekte Yiiriiytis Best;(t) X x . j X ES(t) X rand
mod(t,4) == 2 Avlanma . g

Koordinasyonu Best;(®) x P 4;(8) x rand
mod(t, 4) ==

Gelistirilmis Avlanma Isbirligi Best;(t) + F * rand() * a, * d;

Burada, UB ve LB sirasiyla EYD probleminin parametre degerlerinin iist limit ve alt limitlerini
belirtmektedir. F, arama yoniinii degistirmek amaciyla kullanilan bir bayraktir. a@,, yogunluk
faktoriidiir. Bu yolla, iterasyon sayisi arttik¢a randomizasyon azalir [24].

GSAA’nin sézde (pseudo) kodu asagida verilmektedir.

713



Algoritma 1 GSAA’nin S6zde Kodu

1: Baslangic

2: GSAA parametrelerini olustur (B, €, T, N)

3: Aday ¢o6ziimleri rastgele(random) degerlerle olustur (X:i = 1,...,N)
4: while (t <T)

5:  Aday ¢oziimler (X) i¢in Amag Fonksiyon degerlerini hesapla

6: Eniyi ¢6ziimii bul

7.  ES degerini giincelle

8: for (i=1’den N’e kadar) (N: Aday ¢dzlim sayis1 (Siiriingen sayist))

9: for j=1"den n’e kadar) (n: Problemin parametre sayisi)
10: R;j, F, ay, d; degerlerini giincelle
11: if (mod (t,4) == 0)) ise,

12: rand(1,1).» (UB — LB) + LB
13: else if (mod (¢,4) == 1)) ise,

14: Best;j(t) X x . j X ES(t) X rand
15: else if (mod (t,4) == 2)) ise,

16: Best;(t) X P ;j(t) X rand

17: else

18: Best;(t) + F *rand() * a, * d;
19: end if

20: end for

21: end for

22 t=t+1

23: end while

24: En iyi sonucu geri dondiir (Best(X))

Sekil 1.’de GSAA igin akis diyagrami verilmektedir.

Aday ¢oziimleri

parametrelerini olustu olustur

Hayir-

ES degerini En iyi ¢6ziimii Amag Fonksiyon En iyi sonucu
. o fd <¢Evet— ot
giincelle ol1]} degerlerini hesapla dondiir

R, F,a,d
degerlerini giincelle

Gobekte Yiirtiyiis
operatoriini uygula

operatOriinii uygula

Avlanma
Koordinasyonu
operatorini uygula operatorini uygula

Sekil 1. GSAA 'min akis diyagrami
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1. BULGULAR

Tiirkiye’de bulunan 14 barali, 380kV’luk 6 generatorlii bir gii¢ sistemi Sekil 2.’de gosterilmistir.
Yapilan ¢aligmada, bu sistemin generatorleri arasinda optimum yiik dagilimi saglamak ve miimkiin
olan en ekonomik sekilde elektrik iiretim siirecini tamamlamak amaciyla GSAA kullanilmisgtir.

==

Tzrnir DGR B liFad Soma B alikesir
5 4 11 2

| ] Igiklar & T Salt

Uzunderg 7 Seyitdmer 2
10

Yenikliy Yatagan
12 @ 14

Kemerkdy
13

Sekil 2. Tiirkiye'de bulunan 14 barali 6 generatorlii gii¢ sistemi ornegi [13]

Tiirkiye 6zelinde tasarlanan bu sistemin yiik dagitim sabitlerini ve yiik talebini de igeren sistem
gereklilikleri Tablo 3.’de verilmektedir. Sistemin yiik talebi 2734.9 MW olarak belirlenmistir. Ayrica,
bu problemde valf noktasi yiikleme etkisi ve sistem igerisinde meydana gelen gii¢ kayiplar1 dikkate
alinmamustir.

Tablo 3. Tiirkiye 'deki generatorlerin yiik dagitim sabitleri ve sistemin yiik talebi [13]

o Pmin Pmax

Generatorler Mw) Mw) a b c

Bursa D. Gaz 318 1432 6780.5 5.682 0.0106
Seyitomer 150 600 1564.4 3.1288 0.0139
Soma B. 210 990 5134.1 6.2232 0.0168
Yenikoy 110 420 1159.5 3.3128 0.0210
Kemerkoy 140 630 1697 3.2324 0.0137
Yatagan 140 630 1822.8 3.472 0.0147
Sistemin Yiik Talebi (MW) 2734.9

Sistem gereksinimleri alindiktan sonra, SAA ve GSAA igin parametre degerleri ayarlanmistir. Bu
problem igin siiriingen (timsah) sayist 100 ve iterasyon sayist 10.000 olarak belirlenmistir. SAA ve
GSAA icin parametre degerleri Tablo 4.’de ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 4. EYD problemi icin SAA ve GSAA parametreleri

Aciklamalari Parametreler Degerleri
Parametre sayisi n (Ortak) 6
Aday ¢6zlim sayisi (Siiriingen sayisi) N (Ortak) 100
Maksimum iterasyon sayisi T (Ortak) 10000
Kesif dogruluk sabiti a; (Ortak) 0.1
Kesif dogruluk sabiti B (SAA) 0.005
Sabit bir deger C (GSAA) 2
Kiigiik bir deger ¢ (Ortak) 10

SAA ve GSAA ile Tiirkiye’deki gii¢ sistemleri icin EYD probleminin ¢oziimii, MATLAB 2018b
kullanilarak Intel Core-i5 islemcili 2.5 GHz ve Turbo 3.1 GHz PC iizerinde gerceklestirilmistir.

Tablo 5. SAA ve GSAA ile Tiirkiye deki 14 barall 6 generatorlii gii¢ sistemi i¢in EYD probleminin ¢oziimii

Algoritma SAA GSAA
Generatorler Pinin Prnax P; P;
(MW) (MW) (MW) (MW
Bursa D. Gaz 318 1432 413.08843 553.71409
Seyitdmer 150 600 600 517.15158
Soma B. 210 990 210 334.31148
Yenikdy 110 420 252.06404 335.69595
Kemerkdy 140 630 630 520.79677
Yatagan 140 630 630 473.23011
Sistemin Yiik Talebi (MW) 2734.9 2734.9
Toplam Uretim Maliyeti ($/h) 49160.82201 47661.10055

SAA ve GSAA ile Tiirkiye’deki 14 barali 6 generatorlii 380kV’luk gii¢ sisteminin EYD probleminin
¢Oziimil neticesinde Tablo 5.’de gosterilen generator giic degerleri elde edilmistir. Buna gore, SAA ile
toplam tiretim maliyeti 49160.822%/h olarak elde edilirken, GSAA ile toplam iretim maliyeti
47661.100 $/h olarak elde edilmistir. Buna gére, GSAA, SAA’ya nazaran toplam tiretim maliyetinde
% 3.15°’lik bir iyilestirme saglamistir. Tablo 5.’deki sonuglara gére, SAA’min gelistirilmis yeni
versiyonunun EYD probleminin ¢dziimiinde, ilk versiyonuna nazaran olduk¢a basarili oldugu
goriinmektedir. Elde edilen bu sonuglar, daha 6nce Tiirkiye’deki gii¢ sistemleri i¢cin EYD probleminin
¢cozlimiinde kullanilan Benzetilmis Tolama yontemi, Genetik Algoritmalar, Tabu Arama Algoritmasi
ve Karga Arama Algoritmasi ile karsilastirilmigtir. Karsilastirmali sonuglar Tablo 6.”da verilmektedir.

Tablo 6. Tiirkiye 'deki 14 barali 6 generatorlii gii¢ sistemi i¢in EYD probleminin ¢oziimiintin karsilastirmal

sonuglart

Benzetilmis Genetik ATr Z&:Ja ,L‘(g?qz

Generatorler Tavlama Algoritma . . GSAA
.. . Algoritmas1  Algoritmasi

Yontemi [3] [18] [3] [13]
Bursa D. Gaz 483.5981 554.0455 553.6206 557.3107 553.7140
Seyitomer 478.4897 496.9588 503.5243 519.3833 517.1515
Soma B. 294.8322 320.8097 358.3317 330.1128 334.3114
Yenikoy 374.3331 357.1712 321.1134 336.7874 335.6959
Kemerkoy 582.2331 519.2502 519.5332 519.3440 520.7967
Yatagan 521.4198 486.6204 478.7977 471.9617 473.2301
Toplam Uretim 47876 47679.2861 47678 47661.6375  47661.1005

Maliyeti($/h)
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Buna gore, Tirkiye 6zelindeki bu gii¢ sisteminin optimum yiik dagilimini saglamak amaciyla ortaya
konmus bu problem i¢in, GSAA’ nin Benzetilmis Tavlama [3], Genetik Algoritma [18], Tabu Arama
[3] ve Karga Arama Algoritmasindan [13] daha iyi bir sonug elde ettigi goriilmektedir. GSAA, toplam
iiretim maliyeti bakimindan Benzetilmis Tavlama Y6ntemine gore %0.45’lik bir iyilestirme saglarken,
Karga Arama Algoritmasina gore %0.001 iyilestirme saglamstir.

Sekil 3. ve Sekil 4. sirastyla, SAA ve GSAA ile Tiirkiye 6zelindeki EYD probleminin ¢éziimil i¢in
maliyet fonksiyonunun iterasyon sayisina bagli degisimini gosteren yakinsama grafigini vermektedir.

SAA i¢cin Yakinsama Egrisi
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Sekil 3. Tiirkiye ozelindeki EYD probleminin SAA ile ¢oziimiine ait yakinsama grafigi
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Sekil 4. Tiirkiye 6zelindeki EYD probleminin GSAA ile ¢oziimiine ait yakinsama grafigi

iterasyon
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Toplam iiretim maliyeti bakimindan en iyi performansi gosteren GSAA’ nin algoritma yiiriitme
zamani 17.14 sn. olarak hesaplanmistir. SAA’ nin yiiriitme zamani ise 21.54 sn. olarak hesaplanmustir.
Ayrica, Tablo 6.’daki sonuglar elde edilirken, SAA ve GSAA yontemleri 20 kez kosturularak ulasilan
en iyi sonuglar alinmigtir.

IV. SONUC

Bu makalede, timsah tiirliniin avlanma davraniglarindan esinlenerek gelistirilmis bir meta-sezgisel
yontem olan SAA icin yeni bir versiyon Onerilmistir. Buna gore; SAA’ nin performans iizerindeki
etkisi diisiik olan Yiiksekte Yiiriiyiis operatoriiniin icerigi, parametrelerin sinir sartlarina uygun olarak
rastgele degerler iireten bir operator ile gilincellenmistir. Ayrica, performans lizerinde olumlu
katkisinin az oldugu belirlenen Avlanma Isbirligi operatdrii de, baska bir meta-sezgisel algoritma olan
Bal Porsugu algoritmasinin bir operator ile degistirilmistir. Son olarak, algoritmanin hangi
operatdriiniin ne zaman uygulanacagina karar verilen sart giincellenmistir. Eski versiyonunda, mevcut
iterasyon sayisi ve maksimum iterasyon sayisina bagli olarak hangi operatoriin uygulanacagi
belirlenirken [22], yeni versiyonda sadece mevcut iterasyon degerine gore mod alma yontemiyle
belirlenmektedir. Yapilan bu degisiklik ve giincellemelerle, SAA’ nin yeni versiyonu optimizasyon
problemleri i¢in daha etkin bir yontem haline gelmistir.

SAA’nmm ilk versiyonu ve Onerilen yeni versiyonu kullanilarak Tiirkiye’de bulunan 14 barali 6
generatdrlii gii¢ sistemi i¢in EYD probleminin ¢dziimii gergeklestirilmistir. Deneysel sonuglar, GSAA’
nin Tiirkiye’deki gili¢ sistemi i¢in EYD probleminin ¢dziimiinde SAA’ya nazaran oldukga iyi bir
performans sergiledigini ortaya koymustur. Elde edilen sonuclar, daha once ayni problemin
¢oziimiinde kullanilan Benzetilmis Tavlama [3], Genetik Algoritma [18], Tabu Arama [3] ve Karga
Arama Algoritmast [13] ile karsilagtirtlmigtir. Toplam {iretim maliyeti bakimindan en iyi sonucun
GSAA ile elde edildigi goriilmiistiir. Bu sonuglar, SAA’da yapilan iyilestirmelerin etkili sonuglar
verdigini ve Onerilen yeni versiyonun EYD alanindaki optimizasyon problemleri i¢in daha etkili bir
yontem olarak literatiire katki saglayabilecegini ortaya koymustur.

Gelecekte yapilmasi Ongdriilen calismalarda, SAA ve GSAA ’nin kiyaslama problemleri igin
performans analizinin yapilmasi planlanmaktadir. Ayrica, daha biiyiik giic sistemleri icin GSAA
yonteminin kullanilarak basarisinin degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Buna ek olarak, Bal Porsugu
Algoritmast ile GSAA’nin hibrit bir yaklagiminin tasarlanmasi ve farkli optimizasyon problemleri igin
denenmesi miimkiindiir.
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