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OZET

Bu ¢alismada kisa dénem hidrotermal koordinasyon
problemini ¢ozmek icin Delphi dilinde bir gorsel
program  gelistirilmistiv. Yazilan program sozde
(pseudo)  spot  elektrik  fiyati  algoritmasin
kullanmaktadir. Program ornek bir problem tizerinde
test edilmig ve sonuglart degerlendirilmigtir.

1. GIRIS

Kisa donem hidrotermal koordinasyon problemi bir
giinden bir haftaya kadar olan bir isletim siiresini
kapsamaktadir. Bu siire zarfinda ele alinan elektrik
enerji sistemindeki yiikk dagilimmin ve bu yiikleri
besleyecek olan enerji tiretim birimlerinin bilindigi
kabu edilmektedir. Problemde ele alinan isletim
siiresi, alt zaman dlimlerine bdl Gnerek her bir dilimde
yiiklerin degismedigi kabul edilmektedir. Hidrotermal
koordinasyon probleminin ¢6ziimii, éngoriilen isletim
siress boyunca toplam termik maliyeti minimum
yapan, sistemdeki olast termik, hidrolik ve dektrik
kisitlarin  saglandigi tretim birimlerinin  aktif gii¢
uretim degerlerini vermektedir.

Literatiirde s6zde spot elektrik fiyat1 algoritmasi gesitli
problemlerin  ¢oéziimiinde kullanilmistir.  Bunlar;
sadece termik birimlerden olusan bir sistemin belirli
bir yik durumundaki aktif gl¢ optimizasyonu [2],
pompayla doldurmali hidrolik birim igeren sistemdeki
aktif giic optimizasyonu [3], kisa donem hidrotermal
koordinasyon problemi [4], ham enerji kaynag1 kisith
birim iceren sistemlerdeki aktif gl¢ optimizasyonudur
[5]. Ust seviyede nonlineer problemlerin goziimiinde
kullamlan genetik algoritma kisa donem hidrotermal
koordinasyon probleminin ¢ozimiinde kullamilmistir
[6,9].

Bu calismada, sozde elektrik fiyatini kullanan aktif ve
reaktif giic dagitim teknigi, kayipli kisa donem
hidrotermal koordinasyon probleminin ¢dzimi igin
kullamilmistir. Problemin ¢6éziimiinde once aktif giic
optimizasyonu yapilmis, daha sonra reaktif gig
optimizasyonuna gecilmistir.

Aktif giic dagitim algoritmasi iki ana doéngiiden
olugmaktadir. Dis dongiide her hidrolik birime ait
s6zde artimsal aktif giic maliyeti hesaplanmakta
(atanmakta)dir. I¢ dongiide her alt zaman diliminde

tim birimlere ait aktif giic degerleri belirlenmektedir.
Dis dongiiye tiim hidrolik birimlere ait hidrolik kisitlar
saglanincaya kadar devam edilmektedir.

Aktif gic dagitim algoritmasiyla birimlerin optimal
aktif glc Uretimleri belirlendikten sonra, sisteme
reaktif giic dagitim algoritmasi uygulanmaktadir.
Burada amag, sistemdeki aktif hat kayiplarim
minimize eémek ve bara gerilimlerinin genliklerinin
verilen sinirlar arasinda kalmasini saglamaktur.

Calismada Delphi programlama dilinde goérsel bir
simillasyon programi yazilmistir. Probleme ait
degerlerin girilmesi ve islemlerin yapilmas: daha
kolay bir hale getirilmistir. Programda once &tif gic
optimizasyonu deha sonra re&ktif gic optimizasyonu
progranmu c¢alistinlmaktadir. Makalede yer darlig:
nedeniyle once reaktif giic optimizasyonu anlatilacak,
sonra aktif giic optimizasyonu kisaca bahsedilip
konuyla ilgili daha genis bilgi icin referans
veril ecektir.

2. REAKTIF GUC OPTIMIiZASYONU
Elektrik enerji sistemindeki re&tif gic Uretimlerinin
degistirilmesi, sistemde biitin iletim hatlarindaki
reaktif gii¢ akislarini degistirmektedir. Bu akislarin
degismesi hatlardan akan akimlarin buyiikliikklerinin
degismesine neden olmaktadir. Boylelikle, iletim
hatlarindaki aktif  kayiplarda degismektedir.
Sistemdeki re&tif glc Uretimlerinin optima  bir
sekilde belirlenmesi, salimim barasina bagli olan
Uretim biriminin aktif gi¢ OUretiminin azdmasina
neden olmakta ve bu nedenle sistemdeki termik
maliyet daha da azaltilabilmektedir.

Reaktif gii¢ optimizasyonu yapilirken sadece tretim
birimlerinin reaktif giic cikislarinda  degisiklik
yapilmaktadir. Salimm barasina bagli birimin aktif
guc Uretimi hari¢, diger tiretim birimlerinin aktif gii¢
Uretimleri, aktif glc optimizasyonunda belirlenen
degerlere esit alinmakta ve bu degerler reaktif giic
optimizasyonu siiresince degistirilmemektedir.

Re&tif  glc  optimizasyonurun  tUm  zaman
dilimlerindeki uygulamasi aym oldugundan, sadece j.
zaman  dilimindeki  uygulamasi  anlatilacaktir.
Baslangigta secilen reaktif giic tretimleriyle bir



Newton-Raphson A.C yiik akis analizi yapilmakta ve
salimm  barasina  ait  aktif gic  tretimi
hesaplanmaktadir. Salinim barasina bagli birimin aktif
giic tretimi kullanilarak bu birimin saat basina aktif

giuc maliyeti SB.

ki
o hesaplamr.

eski eski
SBMSbJ Iy (PGSbJ) R/h (€D}
Denklem (1)'de F§, salium barasina bagh termik

birimin saat basina maliyet egrisini, R harfi ise fiktif
bir para birimini gostermektedir. Coziim tekniginde
enerji sisteminin topografyas: kullanilarak her bir bara
icin sadece gii¢ alimlar1 dikkate alinmaktadir. Her bir
baranin aldig: reaktif giigler belirlendiginde hatlarin
diger uclarindaki reaktif gicler yaklasik olarak
belirlenmis olmaktadir. Bunun nedeni; hatlardan
iletilen reaktif giiclerin degismesine ragmen hala eski
reaktif kayiplarin kullanilmasidir. Bu durum ¢6zim
tekniginin iteratif olmasinin bir sebebidir.

Re&tif glc optimizesyonunda, algoritma barada
tretim biriminin olup olmadifiyla ilgilenilir. Reaktif
gli¢ tikketimi olan bir barada, eger reaktif gii¢c tiretim
birimi varsa, ihtiya¢c 6zdlikle bu Uretim biriminden
karsilanmalidir. Béylelikle hatlardaki reaktif giic
kaybi azaltilmis olur. Uretim birimi bulunmayan
baralardaki reaktif gii¢ titkketimi ise, bu baraya baglh
diger baralardan minimum maliyette olacak sekilde
alimmak suretiyle karsilanmalidir. Birimlerin reaktif
gii¢ tiretim sinirlar1 ve bagli olduklar baralarin gerilim
genliklerinin sinir degerleri, baralardaki reaktif giic
aretimlerini kisitlamaktadir.

Reaktif giic optimizasyonunda artimsal reaktif giic
maliyeti beirlenmelidir. Re&ktif glciin direkt olarak
maliyeti olmadig1 i¢in artimsal reaktif giic maliyeti
sana olarak tammlanmistir. Reaktif gii¢ iiretim
birimleri icin, birimlerin sisteme verdikleri restif
giicten bagimsiz olarak artimsal reaktif giic maliyeti
tanimlanmistir. Bu deger tim reaktif giic tretim
birimleri i¢in ayn1 ve 1.0 R/ MVARh olarak alinmustir.

Sistemdeki k barasinin j. zaman dilimindeki artimsal

rektif glc maliyeti, /\%j, (20 'ye gore
hesaplanmaktadir.
TQ|k j |k j
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Denklem (2) ' dei=k olabilmektedir. Bu duumda

TQkk,j ve SPk%,j

bagl iiretim biriminin K baraya verdigi reaktif giicii
ve bu giiciin artimsal maliyetini gostermektedir. Daha

o _
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almmaktadir. Burada TQj; , j. zaman dliminde, i.
baradan k. baraya gonderilen k. bara simrindaki reaktif

sirasiyla j.zaman dliminde k. baraya

once belirtildigi gibi

giic degerini gostermektedir. SDKE’J. ise j. zaman
diliminde i. baranin k. bara sinirinda hesaplanmis spot
reaktif giic fiyatidir. S?Ej degeri (3)' e gore
hesaplanmaktadir.
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Denklem (3)'deki TQ,

gonderilen ve k. baranin sént kolundan énceki reaktif

]
-TQ,,
koldan sonraki degerini gostermektedir. Denklem
(3)'de, reaktif gii¢c kayiplarinin optimizasyon islemine
katilmast  saglanmistir. Baralarda  bulundugu
varsayilan karar mekanizmasi baranin artimsal reaktif
giic maliyeti ile alinan reaktif giiciin spot fiyatini
karsilastirmakta ve (4)e gore alinan resktif gucleri
yeniden belirlemektedir.

D AQ 0 eski
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j- zaman dilimindei. baradan

giic degerini, ise bu giciin i. barada ve sont

o yeni SP,k]
19, , A—Q) + llesz J
Denklem (4)'deki a, 0pt1mal ¢oziim noktasinda
osilasyonlart 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Alinan
reaktif giiclerin her bir bara i¢in (4) kullanilarak
belirlenmesinden sonra j. zaman dliminde i-k
hattinda k. bara smirindaki reaktif gii¢ akisi (5)deki
gibi hesaplanir.

O yen
eski
+ Q;bnl, ki (5)

_Tdem =TQi |
Burada gorilen Q;ﬁn’t iy ifades Gnoeki A.C. ylk

akisinda hesaplanan k. baranin sont kolu tarafindan
i —k hattina basilan eski reaktif giictir. Her bir
barada satin alinan reaktif gigler (5)den
hesaplandiktan sonra hatlarin diger ucunda satilan
giicler eski reaktif hat kayiplari ve i. baramn sont kolu

eski

tarafindan basilan reaktif giic (me i) kullanilarak
yaklasik olarak (6)'dan hesaplamr.

yeni

4

- Tngf;” = TQ:k ) + Qlf;l}j;lk J Q,re(;v;/;;.i,j (6)
Sistemdeki bitiin baralanin satin aldiklar1 reaktif
gicler yeniden belirlendikten sonra (dolayisiyla

satilan reaktif giicler de yeniden belirlenmistir) reaktif
glic dengeleri bozulan baraarda, Uretim birimlerinin

verdikleri re&tif giclerdeki gerekli  diuzdtmeler

denklem (7)ye gore yapilir.

0% = Qarsy ~ 1oy k0N, )
st i

Denklemdeki Ng sistemdeki resktif guc Uretim

birimlerinin bagli oldugu baralarin olusturdugu
kimeyi gostermektedir. Eger K barasinda reaktif giig
uretimi yoksa, reaktif giic dengesizligini gidermek
icin, diger baralardan alinan reaktif giic miktarlar
yeniden dizdtilmelidir. Denklem (8), re&ktif gic
Uretimi olmayan bir barada, sistemin optimale daha



yakin re&ktif guc Uretimleri belirlendikten sonra
olusan reaktif giic dengesizligini gostermektedir.
=gy ~ I Qi{‘f}?i kO No ®)

k. baraya bagh
O%iim baralar E

Qham,kj

Qh ata ki degeri, k. baradaki reaktif gii¢ dengesizligini

gostermektedir. Bu deger, (9) veya (10) denklemleri
kullamlarak baralarin tiretimleri diizeltilmek suretiyle
stfirlanir.

o yenidizelt o yeni 1/ SFrjnng
Tka,j = Tkayj + W Qhatak]
il baranmn alim
aptigi tiim baralar
k [0Ng eger Qhata,k >0 (9)
o yeniduzelt o yeni SEngk J
Tka,j = Tka,j + W Qhala,kj

barann alim

i0 aptigi tiim baralar

kO Noeger Q). ; <0 (10)

Denklem (9) ve (10)’dan goriilecegi iizere mindisi, k
baranin reaktif giic aldigi herhangi bir barayr temsil

etmektedir. Eger Q, > Oise (9)'agore barahaen

alim yaptig1 diger baralardan daha fazla gic¢ satin
dmalidir. Bu alimlar (9)’a gore ucuz olan baradan
daha fazla ve pahali olandan ise daha az satin almak

seklinde olacaktir. Sayet Q, . i <0ise, (10)agore

yapilan islemde bu olayin tersi olmaktadir. Denklem
(9 ve (10)’a gore yapilan reaktif giic akislarindaki
dizeltmelerle, sistemin topografyasi1 goz oniinde
bulundurularak ve denklem (5), (6), (7) kullanilarak

Q yem diizelt

dizeltilmis degerleri hesaplanir.

Reaktif gii¢ optimizasyonu sirasinda reaktif giic
Uretiminin Ust limitine vuran bir Gretim birimi varsa,

smir

bu birimin reaktif gug tretimi, ust smurma (Qg ;)

cekilmektedir. Eger s6z konusu tiretim biriminin bagl
oldugu bara diger baralardan reaktif gii¢ aliminda
bulunuyorsa, optimizasyon isleminde bu bara {ist
sinirinda  tiretim  yapiyor kabul edilip, reaktif giic
uretimi olmayan bara gibi diistintlir. Eger bu bara
diger baralardan reaktif giic aliminda bulunmuyorsa,
reaktif giic artimsal maliyeti, tiretilmesi istenen reaktif
giicle bu giictin sinir1 arasindaki farkla dogru orantili
olarak, arttirilir. Neticede bu baradan alinan reaktif
gicler azalacagindan barada tiretilen reaktif gic
azalarak tst simrina oturacaktir. Yukarida anlatilanlar
1s1ginda boyle bir baradaki yeni artimsal reaktif giic
maliyeti denklem (11)’ e goére hesaplamr.

_ s
B E]Qyuk,k] z st] Gk] (ll)
AQyeni — EﬁQ O S(TQ« <0)
kj T Lk 0 Qe k| Q&
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Bu denklemde s indis k barasimin satim yaptigi

baralar1 temsil etmektedir. 3 kQ / degiskeni hesaplanan

/\%Jy ent degerlerini hassas hale getirmek igin

kullanilan bir degiskendir.

Elde edilen yeni diizeltilmis reaktif giic tiretimleri
kullanilarak bir A.C. yik akist yapilir ve salimim
barasindaki yeni aktif gii¢ tiretimi bulunur. Bu degerle
salimm barasindaki birime ait yeni saat basina aktif
giic maliyeti (12)’den hesaplanir.

SBM Y™ = F, (P2 ), RIk

Sb,j GSb,j (12)
Salinim barasina bagh birimin eski ve yeni saat basina
maliyet degerleri arasmndaki fark (ASBM Sb)j)
(13)'den hesap edilir.

— eski eni
ASBM g, , = SBM &' - SBM Y™ (13)
Bu deger denklem (14)’de verilen durma kriterlerinde
kullanilir.

ASBM, , <TOL eger ASBM, .20

a<a™ eger ASBM, <0
Durma kriterlerinde salinim barasindaki birime ait saat
bagina maliyetteki farka bakilir. Eger azalma varsa
(ASBMSbJ. >0), ve bu bdirli bir tolerans
degerinden (TOL) kiigikkse, durulur., degilse bulunan
reaktif giiclerle yeni bir iterasyona baglanir. Eger saat
bagimna maliyette artma varsa (ASBM(,  <0),

(14)

O’nm Q™" °den kiicik olup olmadigina bakilir.

Eger kuciik degilse, O belirli bir mikdar azaltilarak
yeni bir iterasyona Dbaslanir. Eger kigikse

ASBM sn; 20 olugu son dretim degerleri ¢oziim

olarak alinip iterasyona son verilir..

2.1. Bara Gerilimlerinin Kontroll

Baralarin reaktif gii¢ tiretimleri ile gerilim genlikleri
arasinda bir iliski vardir. Bu iliski nedeniyle bara
gerilimlerinin - genlikleri re&ktif glg Uretimleriyle
kontrol edilebilir. Salmim ve gerilim kontrollii
baralarin diginda bitiin - baralarin  gerilimlerinin
genlikleri, reaktif glc optimizasyonu sirasinda kontrol
edilebilirr  Bu kontrol islemi, reaktif gig
optimizasyonunun (14)’ de verilen kriterlere ilave olan
durma kriterlerinden biridir. Bara gerilimlerinin
genliklerinin  kontrollani, bu iteratif yapimin
baslangicindan itibaren yapilmaktadir[10].

Eger bara gerilim genligi, alt limitin altina diigerse, bu
baranin gerilim genlik ihlali bara tarafindan satin
alman reaktif giic arttinlarak ortadan kaldirilir. Bu
baranin artimsal reaktif gii¢c tiretim maliyeti denklem
(15)’e gore bara gerilimlerinin alt limiti ile arasindaki
farka g(")re azaltilarak yapilir.

M =M

E-"'H( ) k:?d’
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AQ,_yem

(15



Denklem (15)'deki |V| k barasina ait hesaplanan

k'

bara geriliminin genligi, |V|mm

. - seeilmis alt limit

degerleri, U ise; ¢ozumii kolaylastirmak amaciyla
sedlen bir dizeltme faktorlinl gostermektedir.

Eger bara geriliminin buytuklugn ust limiti asarsa, bu
tiur baralarin artimsal reaktif gii¢ tretim maliyeti
denklem (16)’ya gore hesaplanir.

D - max D .
g = el Dgen

] Vi B
Eger Vi[> W™

Denklemdeki [1[™

degerinin st limitini gostermektedir.

(16)

, k. baraya ait bara gerilim genlik

k

3. AKTIiF GUC OPTIiMIiZASYONU

Kisa doénem hidrotermal koordinasyon probleminin
cozimii i¢cin sozde elektrik fiyat algoritmasini
kullanan aktif giic dagitim teknigi iki ana déngiiden
olugmaktadir. Dis doéngtide her hidrolik birimin
kullandigi su miktarint ayarlayabilmek igin her
hidrolik birime ait ayr1 bir s6zde artimsal aktif gii¢
maliyet degeri secilir. Hidrolik birimlere ait sézde
artimsal aktif giic maliyetleri isletim stireleri boyunca
ayn1 kalmaktadir. Hidrolik birimin harcamasi gereken
toplam su miktari, éngorillen miktardan az ise, s6zde
artimsal aktif giic maliyeti degerleri buyultilar. Aksi
durumda segilen bu deger kiigultuliir. Uctinci ve daha
sonraki dis dongii iterasyonlarinda hidrolik birimlere
ait yeni sozde artimsal aktif giic maliyet degerleri ,
harcana su miktarlan ile s6zde artimsal aktif gii¢
maliyetleri arasindaki iliski kullanilarak, lineer
interpolasyonla bulunur. I¢ dongiide ise sirasiyla her
at zaman dlimi igin tim Uretim birimlerinin aktif glc
uretim degerleri hesaplanur..

Bu optimizasyon isleminde i¢ dongiideki durma kriteri
(14)'dekine benzerdir. Dis dongiideki durma kriteri
ise; hidrolik birimlerin harcadiklart su miktarlariyla
bunlara ait éngériilen degerler arasindaki farkin belirli
tolerans degerlerinden kiigiik olmast olrak secilmistir..

Ic dongideki aktif giic optimizasyon islemleri
yukarida verilen reaktif gii¢c optimizasyonu islemlerine
yaklasik olarak benzerdir. Bu islemlerin formiilasyonu
kaynakcada verilen makalelerde genis olarak
mevcuttur [2,3,4,5]. Burada sayfa kisit1 nedeniyle aktif
gli¢c optimizasyonun anlatimina girilmeyecektir.

4. YAZILAN GORSEL PROGRAMIN

TANITILMASI

Bu calismada, daha 6nceki boliimlerde agiklanan aktif
ve reaktif giic dagitim algoritmalarim kullanan, kisa
donem hidrotermal koordinasyon problemini ¢ozmek

icin Delphi dilinde gorsel bir simiilasyon programi
gelistirilmistir.

Probleme ait veri girisleri, Sekil 1°de gosterilen form
tizerinden yapilmaktadir. Veri girisleri; bara bilgileri,
hat bilgileri ve tretim birimlerine ait baslangic
degerleriyle yiiklerin girildigi kisimlar olmak tizere ti¢
bolimden olugmaktadir. Verilerin kaybolma riskini
ortadan kaldirmak icin Sekil 1°deki veri girisleri
dogrudan paradox veri tabanina yapilmaktadir..

Programda 6nce hidrolik birimler i¢in ilk dis dongiiye
ait baslangi¢ sozde artimsal aktif giic maliyet degerleri
girilir, sonra ikinci dis dongiiye ait degerler girilir ve
BASLA butonuna basilarak program baslatilir.

Aktif giic optimizasyon islemindeki i¢ ve dis dongi
durma kriterleri saglandiginda islemin tamamlandigini
gosteren Sekil 2deki ekran goriintiisti alimr. Ekranin

mal Uygulama Yeri Giriglesi
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Sekil 1 Veri giris formu

en saginda Peryot ismli butonlar gorinir hale gelir.
Sekil 2deki ekran goriintiisii alindiktan sonra hidrolik
birimlere ait artimsal aktif gii¢c maliyetleri ve harcanan
su miktarlarimin dis dongii iterasyonlar1 boyuncab
degisimleri grafikler halinde gosterilebilmektedir.
Tum grafikler sabit diske *.bmp dosyalar1 seklinde
kaydedil ebilmektedir.

Aktif giic optimizasyonu tamamlandiktan sonra Sekil
2'deki Peryotl ve Aktif butonlarina sirasiyla basilir.
Bu islem birinci periyotta aktif giic optimizasyonunu
tekrar gerceklestirir. Sonra Sekil 2°deki Redtif
butonuna basilinca reaktif giic optimizasyonunu
gerceklestirmek icin Sekil 3’°teki ekran goriintilenir.
Ekranda Q Optimizasyonu Yap butonuna basilinca
birinci peryot icin re&tif glic optimisazyonuna geglir.
Optimisazyon islemi tamalandiktan sonra sonug
degerleri bu form  tzerindeki sekmelerle
goriintillenebilir. Ayrica, Grafik Show butonuyla
maliyet degisimleri grafigini ve Reéktif LoadFlow
butonuyla da re&ktif gl¢ optimizasyonu sonunda
hatlardaki reaktif glc akislanm sematik olarak
gorintiilemek miimkiindiir. Diger peryotlar igin bu
islem ayn1 sekilde tekrarlanir.

5. ORNEK PROBLEM COzUMU

Hazirlanan simiilasyon programi 15 barali bir 6rnek
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Sekil 2 Aktif gii¢ optimizasyonu sonug ekrani

Kisa Dinem Hido T Problemi Reakif Optimizasyon Soruglan

S3E 0 Top_0_Load_Flow. = 15
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Ger KontYOK lamda. 11 = 1 0BG6R3124089
GerRontYOK lamda, 12 =1

(GerKontYOK lamda. 13 = 1,10425781285183
(Ger KonlYOK lamda. 14 =1

Ger KontYOK lamda. 15 = 1 03463428296445
Ger Fonfy O lamda. 16 = 1

leraspan Sapa.: 15

GerKonlV2A lamda.T =1

GerRonVAR lamda.2 = 1,161 70618361503
GerRortVAR lamda. 3 =1,18544621662063
et RoniVAR lamda. 4 = 100442350541573
GerKonlV2A lamda.5 = 1,00761404844636

1. Interval IZ \ntervali al \ntewal‘ 4 \ntewa\l b \ntevva\] b \nlwa\] Program Bt

Gexlm Kontrahi'Yaplarak Geriim Kantroli Y aplmadan

|| |
BaraMo..[11] gerlimgenlik=1,055
BaraMa..[11] gerlim.aci=-6.412

BaraNo...[11) erlim. gerli=1,058.
BaraNo...[11]gerilm.aci=6,412

BaraNo...[12].gerilm.genlk=1,066
BaraNo...[1 2] geriim. aci=£ 433

Baralo..[12) gerlim genlk=1,066
B arao..[12) gerlim.aci=£.439

Bara No...[13] gerlim. gerlik=1, 016
BaraNo...[1 3] gerlim.aci=7, 068

BaraMo..[13] gerlm gerlik=1 016
B ara Mo.. 1] gerlim.aci=-7,088

[Bara No...[1 4] i, gerli=1,084 B ara No...[14] geiim.genlk=1,084

Sekil 3.Re&ktif glic optimizasyonu sonug ekrani

elektrik sistemi tizerinde denenmistir. Bu sistemde bes
adet termik birim ve birbiriyle hidrolik olarak seri
bagli iki adet hidrolik birim bulunmaktadir. Sistemin
alt1 esit periyottan olusan bir giinliik isletimi gézéniine
almmistir. Omek sistemde once salinim barasi
haricindeki termik birimlerin baslangic aktif giicleri
(tam peryotlardaki) kullanilarak ortalama bir termik
artimsal maliyet degeri hesaplanmaktadir. Bu deger,

sistemde A’ =6.84566 R/h olarak hesaplanmistir.

Daha sonra bu degere bakilarak birinci dis dongiideki
hidrolik birimler ait séde artimsal maliyetler 7.1 ve 7.3
R/h secilmistir. Bu degerlerle yapilan bir dig dongii
sonunda heriki hidrolik birimin harcadiklart su
miktarlart 6ngorilen degerlerden kucik ¢iktig:
goriilmiistiir. Tkinci dis dongii icin bu degerler 6.6 ve
6.8 R/h olarak secilmistir. Bu degerlerle yapilan bir dig
dongti sonucunda hidrolik birimlerin harcadiklart su
miktarlarimin  6ngorillen degerlerden buiyik oldugu
gortilmustir. Daha sonra yapilan ek dort dis dongt
sonunda ¢oziime ulasilmistir. Cozamde tim hidrolik
kisitlarin saglandign gorilmustir. Coéziim noktasinda
toplam terma  maliyet 129913.628 R olarak
bulunmustur. Daha sonra herbir peryot i¢in reaktif giic
optimizasyonu yapilmig ve toplam termik maliyetin
129593.404 R’ya dustogu gorulmustar. Cozim
noktasinda tim bara gerilim genlik degerlerinin
(09<,|<1.1pu, k=2,...,15)

arasinda kaldigi gozlenmistir. Makaleye ayrilan yer
bes sayfa ile kisitlandigindan 6rnek sisteme ait bilgiler
ve @zUminden elde edilen sonugler ayrintili olarak
makalenin sunumu sirasinda verilecektir.

secilen  simirlar

6. SONUC
Bu c¢aligmada, kisa donem hidrotermal koordinasyon
problemi s6zde spot elektrik fiyat algoritmas:
kullanilarak  ¢ozolmustir. ~ Makalede  belirtilen
dgoritma icin Dephi programlama dilinde gorsel bir
simillasyon programi yazilmigtir. Program veri
girislerini kolaylastirmakta, veri girislerindeki hatay1
ortadan kaldirmakta ve bazi degerleri grafik olarak
gostermeyi kolaylastirmaktadir.

KAYNAKLAR

[1] Wood A. J., Wallenberg B. F., "Power generation
operation and contral. ", New York-Wiley, 1996.

[2] Fadil S., Sarioglu G.R., "An active and reactive
power dispatch tecnique for a power system area
using spot price of eectricity." ELECT
MACHINES POWER SYST; Vol: 26 No. 4: pp
399-413, 1998.

[3] Fadil S., Yasar C., "A pseudo spot price algorithm
applied to the pomped-storage hydrolic unit
scheduling problem." Turk J Elect Engng Comput
Sci ELEKTRIK;Vol: 8 No: 2: pp 93-109, 2000.

[4] Fadil S., Yasar C., "A pseudo spot price algorithm
applied to short-term hydrotherma scheduling
problem.” ELECTRIC POWER COMPONENTS
AND SYSTEMS; Vol: 29 : pp 977-995, 2001.

[5] Fadil S., Yasar C., "An active power dispatch
technique using pseudo spot price of electricity for
a power system area including limited energy
supply therma units’, ELECTRICAL POWER &
ENERGY SYSTEMS; Val: 24 : pp 87-95, 2002.

[6] Fadil S., Ergiin U., "Solution to Lossy Short Term
Hydrothermal Coordination Problem with Limited
Energy Supply Therma Units by Using Genetic
Algorithm", ELECTRICAL proceeding, pp. 234-
238, ELECO' 99 International Conference on
Electricl and Electronics Engineering,1-5
December 1999, Bursa, TURKEY .

[7] Piekutowski M. R., Litwinowicz T., Frowd R. J,,
"Optimal short term scheduling for a large scde
cascaded hydro system”, Power industry computer
applications conference, Arizona: Phoenix, pp
292-298, 1993.

[8] Orero S.O., Irving M. R., "A genetic agorithm
modeling framework and solution technique for
short term optimal hydrotherma  scheduling”,
IEEE TRANS. ON POWER SYSTEMS, Val. 13,
No.2, pp 501-516, 1998.

[9] Fadil S., Ergin U, Yasar C., "Pompayla
Doldurmali Birim Iceren Elektrik Enerji
Sistemlerinde Optimal Aktif Gii¢g Dagitim
Probleminin Genetik Algoritma ile Cézimad",
Elektrik-Elektronik-Bligisayar Miihendisligi 8.
Ulusal Kongesi, 6-12 Eyllil 1999 GazZantep,
sayfa: 391-394

[10]Tas M.A., "Puseydo Spot Elektrik Fiyati
Algoritmastyla Aktif ve  Reaktif Gug
Optimizasyonu", Ytksek Lisans Tezi, Dumlupiar
Universites, Eyliil-2001, 95 s.



