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Genetik Algoritmalar Kullanilarak Transformatorde Kademe Ayari ile Enerji Verimliligi
Tyilestirme
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OZET: Bu galismada amag, bir optimizasyon problemi olarak, dagitim sisteminin aktif gii¢ kayiplarii
minimum yapmaktir. Bunun i¢in, sistem degiskeni olarak kademe degistiricili transformatoriin kademe
pozisyonu kullanilmistir. Yontem adimlari olarak 6nce, IEEE 13 Barali test sisteminde bulunan kademe
degistiricili transformatoriin kademe ayari, 24 saat i¢in Onceden Ongoriilen yiik durumuna gore
OpenDSS yazilimi ile giic akisi yapilarak elde edilmistir. OpenDSS yaziliminda kademe degeri
transformatoriin ¢ikis gerilimi istenilen seviyeye (genellikle fiderin tam ortasinda 1 per-unit (pu) olacak
sekilde) ayarlanmaktadir. Sonra esas amag olan, dagitim sistemindeki aktif giic kayiplarint minimum
yapacak transformator kademe degerleri MATLAB programinda, sezgisel yontemlerden olan genetik
algoritmalar kullanilarak bulunmustur. Kisit olarak sistemdeki gerilim seviyesi 0.95 - 1.05 pu arasinda
tutulmustur. Yapilan Simiilasyon c¢aligmalari, genetik algoritmalarla elde edilen kademe degerleri ile
kayip minimizasyonun daha etkin daha iyi enerji verimliligi sagladigin1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Optimizasyon, Transformatér kademe ayari, Genetik
algoritmalar.

Energy Efficiency Improvement by Tap Adjustment in Transformer Using Genetic Algorithms

ABSTRACT: Main purpose in this study is to minimize the active power losses of the distribution
systems as an optimization problem. To achieve this, the tap position of the ULTC (Under Load Tap
Changer) is used as the system variable. As the processual flow of the method, the tap setting of the
ULTC in the IEEE 13 Bus test system, was obtained by power flow with OpenDSS software according
to the predetermined load condition for 24 hours, on the first step. The step value of the transformer's
output voltage of the transformer is adjusted to the desired level (usually 1 per-unit (pu) in the middle
point of the feeder), in OpenDSS software. In the next step, as the main objective, an implementation is
designed in MATLAB to compute the transformer tap values, which will minimize the active power
losses in distribution systems by using genetic algorithms which is a heuristic method. As a constraint,
the voltage level in the system is kept between 0.95 - 1.05 pu. Simulation studies have shown, loss
minimization provides more effectiveness and better energy efficiency by using the step values obtained
by genetic algorithms.
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GIRIS

Giliniimiizde enerjinin hayatimizdaki yeri giin gectikce artmaktadir. Enerji tesis yatirimlari
maliyetli olacagi i¢in enerji verimliligi 6n plana ¢ikmaya baglamigtir. Tiiketiciye kaliteli ve stirekli enerji
saglanmas1 dagitim sirketlerinin politikas1 haline gelmistir. Ekonomik ve teknik olarak istenilen
hedeflere ulagsmak i¢in enerji kayiplari olabildigince azaltilmalidir. Enerji verimliligi arttirmak adina son
zamanlarda bir¢ok degisik metot kullanilmaktadir. Dagitim sistemlerine eklenecek olan dagitik iiretim
merkezleri optimizasyon algoritmalar1 kullanarak en az kayip olan noktaya yerlestirilmektedir. (Zongo
O A ve Oonsiviai A, 2017 ) ‘de dagitik iiretim jeneratorlerinin yerini Parcacik Siirli Optimizasyon
algoritmasi kullanarak gii¢ kayb1 minimizasyonu yapmustir.

Dagitim sebekelerinde gerilimi istenilen aralikta tutarak enerji verimliligi saglamak ig¢in
transformator kademeleri degistirilebilir ve ayarlanabilir, kondansatér bankalar1 devreye alinabilir.
Dogrusal olmayan gii¢ akis denklemleri, sinirli degiskenler ve bir¢ok kisitlama ile gii¢ kayip probleminin
optimizasyonu dogrusal olmayan ve karmagsik tam sayili programlama problemi haline gelir (Mahdad
ve ark., 2010; Sayah ve Zehar, 2008; Gonggui ve ark., 2014).

Gerilim regiilatorlerini (GR) ve sont kapasitorleri kullanip, gerilim ve reaktif giicleri ayarlayarak
sebekeyi kontrol ve optimize etmek yaygin bir uygulamadir (Castro ve ark., 2016, Araujo L R ve
ark.,2018, Aryanezhad M, 2018). Gerilim regiilatorleri, dagitim sebekesinde gerilimi istenilen seviyede
tutmak i¢in transformator merkezlerinde kullanilirlar. GR' nin kademe ayarlari, transformatoriin cevirme
oranini degistirerek gerilimi ayarlar (Leisse ve ark., 2010). Ayrica, kapasitor bankalar1 hatlardaki reaktif
gii¢ ve gerilimi istenilen profilde tutmak igin kullanilir (Bravo ve ark., 2014). Bu sistem yavas cevap
verdiginden dolay1 alternatif cihaz kullanim ihtiyact dogmustur. FACTS cihazlar ile yapilan birgok
caligma bu ihtiyacin karsilanabilecegini gostermistir (IEEE Standarts, 2003).

Son zamanlarda dagitim sebekelerinde giic kaybi minimizasyonu ve/veya gerilim profili
iyilestirmesi amaci ile farkli yontemler kullanilarak bir cok giic sistemi optimizasyon problemi
¢Oziilmiigtiir. (Alzyoudz ve ark.,2018)’de Jordanian gii¢ sistemi iizerindeki kademe degistiricili
transformatoriin kademe degerleri optimize edilerek ve kapasitif gii¢ bankalari ile sisteme gerekli reaktif
gili¢ saglanarak , aktif kayiplarin azaltilmasi saglanmistir.( Ettappan ve ark. 2020)’de Yapay Ar1 Kolonisi
algoritmasi kullanarak IEEE 30 ve IEEE 57 barali test sisteminde aktif gii¢ kayiplarini kademe degistirici
transformatorlerin kademe ayarlar1 optimal degere getirmis ve minimum aktif gii¢ kaybini saglamistir.
(Kumar ve Jayabarathi, 2012)’de dagitim sebekesinin yeniden yapilandirilmasi ve kayiplarin azaltilmasi
icin kullanilan bakteriyel besin arama algoritmasina dayanan bir yontem sunmaktadir.

Bazi calisma kisitlamalaria tabi olarak dagitimdaki enerji kayiplarini azaltmak igin genetik
algoritmalar (GA) ile dagitim sebekelerinin yeniden yapilandirilmasi ¢aligmalar1 da dnerilmistir (Torres
ve ark., 2013).

Bu c¢alismada, transformator otomatik kademe ayar ile gerilimin belirlenen seviye araliginda
tutularak aktif glic kayiplarmin minimuma indirmesi amaglanmistir. Sistemdeki kayiplart minimuma
indirecek kademe degerleri sezgisel yontemlerden olan GA kullanilarak belirlenmistir.

Bu calismada ilk olarak, kayiplar1 en aza indirme probleminin formiilasyonu tartisilmistir. Sezgisel
yontemlerden olan genetik algoritma ikinci olarak aciklanmaktadir. Onerilen yéntemin IEEE13 Barali
test sistemi tlizerinde simiilasyonu yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Gii¢ Kaybim1 En Aza Indirecek Kademe Degeri Formiilasyonu

Gerilim regiilatoriiniin  kademe ayar1 ve degistirilebilir sont kapasitorlerin durumu ayrik
degiskenler oldugu i¢in, gerilimin biiyiikliigli ve agilar siirekli degisken olmasina karsin, giic kayb1
optimizasyon problemi dogrusal olmayan bir programlama modeli kullanilarak formiile edilebilir
(\Varadarajan ve Swarup, 2008).

Formiilasyonda, kayiplar dogrusal olmayan giic akis1 denklemleri kullanilarak hesaplanir ve
gerilim ihlallerinin mutlak degerleri kisitlar olarak ele alinir.
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Optimizasyon probleminin amaci, diigiim gerilimlerini kabul edilebilir sinirlar dahilinde tutarak
dagitim sebekesindeki gii¢ kayiplarini en aza indirmektir.
Dagitim sistemlerindeki aktif gili¢ kayiplari, iiretilen toplam aktif gii¢ ile tiiketilen toplam aktif gii¢

arasindaki fark ile hesaplanabilir. Bir dagitim sisteminde aktif gli¢ kayiplarint minimuma indirmek
amaciyla denklem (1)’de verilen gii¢lerin farki amag¢ fonksiyonu kullanilabilir.

Asagida verilen denklemlerde i ve j bara numaralarini, nyp sistemdeki bara sayisini temsil etmektedir.
Ploss = X2y Poi — 2i, PLi = 202, Z;Lbl Vi V;Y;jcos(8;; + 6j;) 1)

Denklem (1) de Pgi baradaki aktif giig iiretimini ve Py aktif gli¢ tiiketimini temsil etmektedir. Y;;
ve 0;; i. ve j. bara arasindaki admitansin genligini ve agisidir. V; ve V; ile §j; i. ve j. baralarma ait

gerilimlerin genlik degerleri ve agilaridir.

Optimizasyon probleminde, Aktif ve reaktif gii¢ akis1 denklemleri optimizasyonda esitlik kisitt
olarak ele alinir. Gii¢ akis1 esitlikleri denklem (2) ve denklem (3) teki gibi yazilir;

AP, =P;; —P,; — P, =0 (2)
AQi = Qg —Qui—0Q:i=0 ©)
Denklem (2) ve denklem (3) de verilen Pive Qj agik olarak yazilirsa;

P = V; Y72, Vi(cos 0;;Gyj + sin 6;;B;;) (4)
Qi = Vi X2, V;(sin 6;;Gy; — cos 6;;B;) 5)

Denklem (4) ve denklem (5) elde edilir. Burada Pgi ve Qg baralardaki aktif ve reaktif {iretimi,
Pui ve Qui aktif ve reaktif tiiketimdir.

Dagitim sisteminde kademe degistiricili transformatdrler oldugunda, Sekil (1) ‘de verilen
kademe degistiricili transformatoriin pi esdeger devresi kullanilarak admitans matrisinin elemanlari
denklem (6) ile hesaplanir.

Vi

<

ayij

L
Vi
a(a-l)y;; (L-a)yij

Sekil 1. Kademe Degistiricili Transformator Pi Esdegeri (F. Qiao ve ark., 2020)

1:tap
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Yij = AYij,Yiu = @%Yij ,Yjj = Yij »Yij = ¥ji = Gij + jBijve Yy = G + jBy; (6)
Denklem (6)’da verilen y;, i. ve j. bara arasindaki admitans, a gevirme orani ve tap trafonun
kademe pozisyonu olmak Uzere;

a=Vy+tap - Ayp=0.00625ise a =1 + tap - 0.00625 (7)

Denklem (7)’de kademe degistiricili transformatoriin girisi ile ¢ikist arasindaki gerilim iliskisini
vermektedir. Bu ¢alismada kullanilan transformatorler 16 kademe degeri ile gerilim seviyesini %10
arttirma veya %10 azaltabilmektedir. Boylece toplam 32 kademe degeri ile gerilim seviyesi %20
degistirilebilmektedir. Kademe degistiricili transformatériin bulundugu baradaki gii¢ akis1 denklemleri
asagidaki gibi olmaktadir. Denklemlerde a kademe degistiricili transformatoriin ¢evirme oranini temsil
etmektedir.

P;; = a?V{ZGy; + aV;V;(cos 6;;G;; + sin 6;;B;;) (8)
Qi = —a*V?By + aV,Vj(sin 0;;G;; — cos 0;;B;;) (9)
Py =V?Gy; + ViV;a(cos 0;;G;; + sin 6;;B;;) (10)
Qji = ViBy + ViVa(sin 6;;G;; — cos 6;;B;;) (11)

Bu calismada g(x,u) gii¢ akis1 denklemlerini temsil etmektedir.
glx,u) =0 (12)
Denklem (12) optimizasyonu yapilacak gii¢ akist probleminde;

Durum degiskenleri x = [V] ve kontrol degiskenleri ,u = [tap] olur. Degiskenlerin alt iist
limitleri esitsizlik kisitlarin1 temsil eder. Kontrol degiskenlerinin alt ve {ist limitleri asagidaki gibi
probleme eklenir.

[umin] < [u] < [umax] (13)

u kontrol degiskeni olarak kademe degistiricili trafonun kademesini kontrol eder. Kontrol degiskeninin
limitleri esitsizlik kisit1 olarak optimizasyon problemine eklenir.

Kademe degistiricili transformatoriin kademe pozisyonu;
[tapmin] < [tap] < [tapmax] (14)
[—16] < [tap] < [16] (15)

Durum degiskeni olarak bara gerilimleri, esitsizlik kisit1 olarak optimizasyon problemine dahil
edilerek;

[Vininl] < [IVI] < [[Vimaks] (16)

olarak denklemlere katilir (Emiroglu ve ark.,2017). Elde edilen dogrusal olmayan gii¢ akist
denklemlerinde sistemdeki biitlin baralarin gerilim degerleri dnceden belirlenen aralikta tutularak
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transformatorlerin kademe degerleri optimize edilerek ve test sistemindeki aktif gili¢c kayiplarini en aza
indirgenmesi amaclanir. Test sisteminde baralarinda bulunan yiiklerin ¢ektigi aktif gli¢ degerleri biitiin
kosullarda sabit tutularak gerilim degisiminden etkilenmemektedir.

Genetik Algoritmalar fle Optimizasyon

Genetik algoritmalar (GA), lineer olmayan denklemlerin ¢éziimlerinin arastirilmast i¢in kullanilan
yaygin sezgisel bir yontemdir. GA, ¢ok boyutlu bir arama uzaymda en iyi bireyleri arayarak, onlarin
hayatta kalmaya devam ettigi en iyi ¢dziimii arar (Varadarajan ve Swarup, 2008; Oztiirk ve ark., 2009;
Nassar ve ark. 2019).

GA, biyolojik diinyadaki dogal se¢ime ve dogal genetik mekanizmaya atifta bulunan rastgele bir
arama algoritmasidir ve bu da kiiresel ¢6ziimii verimli bir sekilde verir (Melanie, 1996). Bu ¢aligmada
MATLAB'm genetik algoritmalar optimizasyon fonksiyonu uygulanmustir.

Bu calismadaki optimizasyon probleminin amaci, Denklem 1’de verilen sistem kayiplarinin
minimum seviyeye indirilmesidir. Genetik algoritmalar ile test sistemindeki kayiplar1 en aza indirecek
transformatdr kademe degerleri bulunmustur. Uygulanan yontemin akis diyagrami Sekil 3’te verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada 6nerilen yontem IEEE 13 barali test sisteminde denenmis ve sonuglart tartisilmistir.
Genetik algoritma sonuglarinin karsilastirilmas: icin MATLAB tabanli OpenDSS gii¢ akis programi
kullanilmistir. IEEE 13 barali dagitim sisteminde ilk olarak Sekil 2‘de verilen dnceden 6ngdriilen yiik
durumlar1 i¢in OpenDSS programi ile gii¢ akis1 yapilmis ve gerilim degerini fiderin ortasinda 1 pu yapan
kademe degerleri elde edilmistir. Test sistemindeki aktif gii¢c kayiplarini minimum yapacak kademe
degerleri, sezgisel yontemlerden olan genetik algoritmalar kullanilarak MATLAB de kodlanarak
bulunmustur. Test sistemine tizerinde higbir fiziki degisiklik(yeni hat ekleme, kompanzasyon sistemi,
yeni generator ekleme vs) yapilmamais, sadece transformatoriin kademe pozisyonu karar degiskeni olarak
kullanilmis ve gii¢ tasarrufu saglanmistir. Test sistemi {izerindeki biitiin baralardaki gerilim degerleri
dagitim firmalarin izin verdigi sinirlar i¢inde (+%?5) tutulmustur.

24 saatli zaman dilimindeki yiik talepleri Sekil 2°de verilmistir.

05 7\
0:8 / \

v /  ~_ / \

’ Nt

on / \
AV

0,1

Aktif Giig (pu)

123 456 7 8 91011121314151617 18 192021222324
Zaman (Saat)

Sekil 2. 24 Saatlik zaman diliminde yiik talepleri.
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(e )

'

ik Durum GiigAkis
(Aktif Kayiplar Hesaplaniyor)

Ik Popiilasyon Olustur

|

Jenerasyon=0

'

Verileri Oku
(Kademe Degeri ve Biitiin Bara Gerilimleri ve
Jenerasyonu Giincelle )

y

Giincellenmis Verilerle Glig¢ Akis1 Yap

'

Amag Fonksiyonunu Degerlendir
(Kayip Minimizasyonu)

|

» Jenerasyon=Jenerasyon+1

'

Se¢im

'

Mutasyon Ve Caprazlama

'

Seckin Bireyleri Se¢ ve Yeni Jenerasyona Ekle

!

Yeni Popiilasyon = [lk Popiilasyon

No

Durdurma Kriteri Saglandi m1?
(Minimum Gii¢ Kayb1 ve Bara Gerilimleri)

*on )

Sekil 3. Genetik algoritma akis diyagrami

2491



Talha Enes GUMUS ve ark. 10(4): 2486-2495, 2020

Genetik Algoritmalar Kullamlarak Transformatorde Kademe Ayari ile Enerji Verimliligi Tyilestirme

Onerilen gii¢ kayb1 minimizasyon yaklasiminin test edildigi IEEE 13 Barali test sisteminin tek hat
diyagrami Sekil 4 te ve baralardaki yiikler Sekil 5 te gosterilmektedir.

650
646 645 632 633 BE 634
® @ @ 3¢ L
611 684 671 692 675
® @ @ @

(]
652 680

Sekil 4. IEEE 13 Barali test sistemi.

Bara R Fazn(kW) RFazn(kVAr) SFazi(kW) S Fazi(kVAr) T Fan(kwW) T Fazi(kVAr)

634 160 110 120 90 120 90
645 0 0 170 125 0 0
646 0 0 230 132 0 0
652 128 86 0 0 0 0
671 385 220 385 220 385 220
675 485 190 68 60 290 212
692 0 0 0 0 170 151
611 0 0 0 0 170 80

Sekil 5. [EEE 13 Baral1 test sistemi bara yiik degerleri.

IEEE 13 barali test sisteminde 24 saat i¢in geleneksel Newton yontemini kullanan OpenDSS
programi ile ayarlanan kademe degerleri her faz i¢in asagidaki Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. OpenDSS ile belirlenmis kademe degerleri (24 Saat)
Saat YitkkTalebi RFazi SFazzn TFazi Saat YiikkTalebi RFazi SFazi T Faz

1 30% 4 4 5 13 70% 7 7 8
2 19% 3 4 4 14 65% 7 7 8
3 30% 4 4 5 15 55% 6 6 7
4 35% 4 5 5 16 56% 6 6 7
) 39% ) 5 5 17 80% 8 6 9
6 40% 5 5 5 18 92% 9 8 10
7 42% 5 5 6 19 100% 10 8 11
8 49% 5 6 6 20 98% 9 8 11
9 63% 7 6 8 21 74% 8 7 9
10 74% 8 7 9 22 60% 6 6 7
11 2% 7 7 9 23 50% 5 6 6
12 71% 7 7 8 24 35% 4 5 5

OpenDSS ile belirlenen kademe degerlerine gore sistemdeki enerji kayiplart 24 saat i¢in Cizelge
2’de verilmistir.
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Cizelge 2. IEEE 13 barali test sisteminde OpenDSS yazilimi ile elde edilen kayip degerleri

Saat Yiik Talebi Kayip Enerji Saat Yiik Talebi Kayip Enerji

(kWh) (kWh)
1 30% 9.9226 13 70% 55.369
2 19% 3.9614 14 65% 47.421
3 30% 9.9226 15 55% 33.802
4 35% 13.584 16 56% 35.089
5 39% 16.895 17 80% 72.684
6 40% 17.79 18 92% 96.921
7 42% 19.561 19 100% 114.82
8 49% 26.86 20 98% 109.92
9 63% 44.424 21 74% 61.644
10 74% 61.644 22 60% 40.504
11 72% 58.389 23 50% 28.005
12 71% 57.045 24 35% 13.584

IEEE 13 baral1 test sisteminde kayiplart minimize etmek i¢in Genetik Algoritmalar kullanilarak
kademe degistiricili transformatoriin kademe degeri biitiin baralardaki gerilim seviyesi 0.95 pu - 1.05 pu
arasinda tutularak minimum gii¢ kaybini veren kademe degerleri 24 saat i¢in hesaplanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Genetik Algoritmalar ile belirlenmis kademe degerleri (24 Saat)

Saat Yiik Talebi R Faz S Faz T Fazn Saat Yiik Talebi R Fazi S Faz T Faz
1 30% 9 8 10 13 70% 11 7 15
2 19% 8 8 9 14 65% 11 10 14
3 30% 9 8 10 15 55% 10 8 13
4 35% 9 8 11 16 56% 10 8 13
5 39% 8 9 11 17 80% 10 7 15
6 40% 9 8 11 18 92% 12 7 16
7 42% 10 8 12 19 100% 12 7 16
8 49% 10 8 12 20 98% 12 7 16
9 63% 11 10 14 21 74% 11 7 15
10 74% 11 7 15 22 60% 10 8 13
11 72% 11 7 15 23 50% 10 7 12
12 71% 11 7 14 24 35% 9 8 11

Genetik Algoritmalar ile hesaplanan kademe degerleri i¢in sistemdeki kayiplar 24 saat i¢in Cizelge

4’te verilmistir.

Cizelge 4. IEEE 13 barali sistemi i¢cin GA’da ayarlanan kademe degerleri i¢in kayip degerleri

Saat Yiik Talebi Kayip Enerji Saat Yiik Talebi Kayip Enerji
(kwWh) (kwh)
1 30% 9.486 13 70% 52.457
2 19% 3.7895 14 65% 45.137
3 30% 9.4867 15 55% 32.227
4 35% 12.921 16 56% 33.45
5 39% 16.118 17 80% 69.401
6 40% 16.975 18 92% 92.429
7 42% 18.601 19 100% 110.438
8 49% 25.529 20 98% 105.761
9 63% 42.331 21 74% 58.921
10 74% 58.921 22 60% 38.589
11 72% 55.637 23 50% 26.626
12 71% 54.334 24 35% 12.921

24 saatlik yiik profili icin OpenDSS ve GA ile yapilan 24 kademeli optimizasyonlara iliskin kay1p-
kazang degerlendirmesi Cizelge 5°te verilmistir.
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Cizelge 5. OpenDSS ve GA’nin 24 saatlik kayip-kazang karsilastirmasi

OpenDSSile  GA ile Enerji GA’nin OpenDSSile  GA ile Enerji GA’mmn
Saat Enerji Kayb1 Kayb1 (kWh) Tasarrufu Saat Enerji Kayb1 Kaybi (kWh) Tasarrufu
(KWh) (%) (KwWh) (%)
1 9.9226 9.486 4.40 13 55.369 52.457 5.26
2 3.9614 3.7895 4.34 14 47.421 45.137 4.82
3 9.9226 9.4867 4.39 15 33.802 32.227 4.66
4 13.584 12.921 4.88 16 35.089 33.45 4.67
5 16.895 16.118 4.60 17 72.684 69.401 4.52
6 17.79 16.975 4.58 18 96.921 92.429 4.63
7 19.561 18.601 491 19 114.82 110.438 3.82
8 26.86 25.529 4.96 20 109.92 105.761 3.78
9 44.424 42.331 4.71 21 61.644 58.921 4.42
10 61.644 58.921 4.42 22 40.504 38.589 4.73
11 58.389 55.637 471 23 28 26.626 491
12 57.045 54.334 4.75 24 13.584 12.921 4.88

24 saatlik yiik profili icin OpenDSS ve GA ile yapilan 24 kademeli optimizasyonlara iligkin kayip-
kazang degerleri Cizelge 6’da verilmistir. GA ile ayarlanan kademe degerleri ile sistemdeki aktif gii¢
kayiplarinin azaldig1 Cizelge 6’da goriilmektedir.

Cizelge 6. Enerji kaybinin 24 saatlik ortalamasi
24 Saat icin

OpenDSS ile Toplam Enerji Kayb1 1049.8 kWh

GA ile Toplam Enerji Kayb1 1002.5 kWh

Tasarruf Edilen Toplam Enerji Orani 4.5 %
SONUC

Bu calismada, Genetik Algoritma kullanilarak ayarlanan transformator kademe degerleri ile klasik
Newton Yiik Akist yontemi kullanan OpenDSS programi ile ayarlanan transformatér kademe
degerlerinin dagitim sisteminde meydana gelen kayiplardan hareketle enerji  verimliligi
degerlendirilmistir.

OpenDSS ile yapilan transformatdr kademe ayarlarinda dagitim sisteminde sadece fider
ortasindaki gerilim seviyesinin belirli bir degerde tutulmasi amaglanirken sistemde meydana gelen aktif
giic kayiplar1 dikkate alinmamaktadir. Bu da ¢ikan sonucun enerji verimliligi konusunda en iyi sonug
olmamasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada, yiik akis1 OpenDSS ile yapilmakla beraber, MATLAB
tizerinde kosturulan genetik algoritma ile hem her baranin gerilimi 0.95 - 1.05 pu araliginda tutulmus,
hem de enerji verimliligini arttiracak sekilde transformatér kademe degerleri belirlenmistir. Simiilasyon
sonuglarindan, Genetik Algoritma kullanilarak saatlik optimize edilmis transformatdr kademe degerleri
ile 24 saatte %4.50 daha fazla enerji verimliligi saglandigini goriilmiistiir (Cizelge 6).
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