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ALGORITMANIN KULLANILMASI
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ABSTRACT

Recently usage of optimization techniques for the
design of water distribution networks has been
increasing. In developed countries, the Genetic
Algorithm (GA) which is one of the best optimisation
techniques is pioneered in the design and operating
of the water distribution networks. The method is
simple and it can be easily applied. By means of GA
based optimization, 15%-50% gains can be provided
in the construction and operating cost of the large
networks and also hydraulically better networks can
be obtained. In many water filtration processes,
water is distributed into the system from the CWS-
Clear Water Storage by means of pumps. Water is
generally taken out of the well into a higher tank. In
this paper, by using Genetic Algorithms the process
of pumping of the filtered water is optimized. Thus,
by optimizing the lower and upper trigger points, the
cost can be minimized.

1. GIRIS

Bu calismada su dagitim sebekesinin
optimizasyonunda genetik algoritma kullanilmstir.
Temiz su, kuyulardan depoya, dalgic pompalar
vasitastyla  ¢esitli  captaki  borularla  getirilir.
Osmaniye 1li Fakmsagi Mevkii igme suyu
sisteminde, su kuyularindan dalgic pompalarla yer
altindan c¢ekilen su ana depoda toplanmakta ve
otomasyon sistemi aracilifi ile toplanan su yedek
depo ve sebekeye aktarilmaktadir. Su depolarimin
optimizasyonu islemi, igme suyu ve sulama suyunun
kargilanmasinda maliyetin minimuma indirgenmesi
i¢cin 6nemli olmaktadir.[1-2].

Su genellikle, kuyudan yiikseklik orani fazla olan
baska bir depoya alinir. Bir¢ok su filtreleme
isleminde temiz su depolarindan pompalar
yardimryla alinan su sebekeye dagitilir. Pompalama
isleminde esas aliman nokta tetikleme noktalaridir.
Bu tetikleme noktalarini tespit etmek bir samandira
vasitast ile miimkiin olmaktadir. Bolgedeki su
tilketimine gore tetikleme noktalarinin belirlenmesi
de onemlidir. Tetikleme noktalarmin belirlenmesi
tamamen mekanik olarak yapilmakta; yani depodaki

su seviyesinin degismeyen minimum ve maksimum
noktalarinda samandira yardimiyla depolanmis temiz
su sebekeye dagitilmaktadir. Bu islem verimli
degildir. Bu ¢alismada su seviyeleri tespit edilirken
Genetik Algoritma  kullanilmustir. Genetik
Algoritmalar, problemin dogasi ile ilgili bilgilere
ihtiyag duymamaktadir. Rasgele olusturulan bir
popiilasyon ile genetik silire¢ baslatilmaktadir.
Genetik Algoritmanin performanst ve kullanilan
operatorlerle daha iyi ¢oziimlerden en iyi ¢oziime
ulagilir. Baslama ve bitis durumlarindaki pompalarin
kontrolii, genellikle yiiksek ve diisiik su seviyelerine

bagli olan tetikleme seviyeleri yardimiyla
basarilir[1]. Depodaki temiz su, PLC ile su
tiiketimine gore sebekeye dagitilmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde depo

optimizasyonunun O6nemi anlatilmistir. Calismanin
ticiincli boliimiinde Genetik Algoritma konusu ele
almarak temel bir akis diyagrami ile c¢alisma
prensipleri anlatilmigtir. Doérdiincii boliimde mevcut
problemin Genetik Algoritmaya nasil kodlanacagi,
Genetik Algoritma fonksiyonunun karar
degiskenlerini nasil temsil edecegi gosterilerek
sonuglar yorumlanmistir.

2. DEPO OPTIMIZASYONU

fcme suyu sebekelerinin boyutlandirilmasi  ve
isletilmesinde 1960’11 yillarin ortalarindan  beri
yapilan optimizasyon ¢aligmalari, yOntemlerin
karmasik  olmasi  ve gercek  sistemlerde
uygulanmasimin teknik acidan zor olmasi sebebi ile
teori olmaktan Steye gidememistir. Giderek biiyiiyen
su dagitim sebekelerinin ilk yatirnm ve isletme
maliyetlerinin artmasi optimizasyon ihtiyacin1 da
onemli 6l¢iide artirmustir.

Son yillarda su dagitim sebekelerinde optimizasyon
tekniklerinin kullanimi giderek artmaktadir. Gelismis
iilkelerde, su dagitim sistemlerinin boyutlandirilmasi
ve isletilmesinde, en iyl  optimizasyon
seceneklerinden biri olan Genetik Algoritma 6n
plana ¢ikmistir. GA’nin depo optimizasyonunda
uygulanmasi kolaydir. GA yontemi ile optimizasyon
sayesinde biiyiik sebekelerin maliyetlerinde %15 ila



50 arasi1 kazanglar saglanmakta ve hidrolik a¢idan da
daha iyi sebekeler elde edilebilmektedir[3].

Bu calismada, su dagitim  sebekelerinin
optimizasyonu konusuna yeni bir yaklagim getiren
GA ile ¢alisma yapilmistir. GA teknigi kullanilarak
mevcut ¢dziim uzayr yardimiyla optimal bir ¢éziim
elde edilebilmektedir.

3. GENETIiK ALGORITMALAR

GA, popiilasyon tabanli bir arama yontemidir. GA,
Darwin’in en iyi olan yasar prensibine dayali olarak
biyolojik sistemlerin gelisim stirecini
modellemektedir [4,11]. GA teknigi, ¢cdziim uzayimnin
biiyiikliigiine ragmen iyi bir ¢oziime kisa zamanda
yakinsamaktadir. GA ii¢ temel operatdrden meydana
gelmektedir: (1) Ureme, (2) Caprazlama ve (3)
Mutasyon. GA’da her ¢6ziim bir dizi (birey) olarak
kodlanmaktadir. GA’nin basit formunda baslangi¢
popiilasyonu rastsal olarak olusturulur.
Popiilasyondaki her birey ikili diizende veya tamsay1
olarak kodlanmaktadir. Bu bireyler degerlendirme
asamasinda desifre edilerek belirli amag¢ fonksiyonu
yada fonksiyonlarinda gosterdikleri uygunluklarina
(performanslarina)  gore  degerlendirilmektedir.
Bireyler uygunluk degerlerinin yiiksekligine gore
daha biiyiik bir olasilikla secilmektedir. Secim
operatorii ile segilmis olan bireyler c¢aprazlama
havuzuna girmeye hak kazanirlarken segilemeyen
bireyler yok olmaktadirlar. Goldberg, Turnuva, Rulet
Cemberi gibi farkli secim operatorlerinin avantaj ve
dezavantajlarindan bahsetmistir[5]. Secim
operatorleri ile tipki ger¢ek dogada oldugu gibi en
iyilerin hayatta kalmasi saglaniimaktadir. Secim
operatorii sonrasinda hayatta kalan her birey
caprazlama toplulugundaki diger bir birey ile rasgele
bir sekilde eslestirilmektedir. Amag, yiiksek
uygunluk degerlerine sahip bireylerde bulundugu
kabul edilen yap1 taglarmin (iyi Ozelliklerin)
caprazlama sonucunda ebeveynlerden(¢oziimlerden)
sonraki nesillere(yeni ¢éziimlere) daha fazla sayida
gecirilmesi  yoluyla daha yiiksek uygunluk
degerlerine  sahip  bireylerin(yeni  ¢oziimlerin)
olusturulmasini saglamaktir.

Caprazlama bir olasilik degeri ile yapilmaktadir.
Eger caprazlama meydana gelmez ise ¢Oziimler
aynen bir sonraki popiilasyona aktarilmaktadir.
Genetik Algoritmalar sadece se¢im ve caprazlama
operatorlerinden meydana gelselerdi ¢ok hizli bir
sekilde yerel bir optimuma ulasabilirlerdi[6,8].
Popiilasyonda ¢esitlilik yaratabilmek, c¢aprazlama
sonucunda  kaybolabilen iyi ozellikleri  geri
kazanabilmek ve genel en iyiye ulasabilmek igin
bireylerdeki kodlar belli bir olasilik ile degisime
(mutasyon) ugratilmaktadir. Mutasyon operatorii,
algoritmalarin yeni ¢éziimlere ulasma, yeni ¢éziimler
kesfetme  siirecinde ince ayar  yapmasini
saglamaktadir.

Mutasyon isleminde, mutasyon oraninin belirlenmesi
onemlidir. Genelde GA’da mutasyon orani oldukc¢a
diisiik(%1) secilir. GA’y1  basarilh  kilan
popiilasyonun tamaminda arama yapmasi ve bolgesel
optimallige takilmadan en iyi aday ¢6ziime dogru
odaklanmasidir[7,9,13]. GA’nin bu isleyisi dnceden
belirlenen bir durdurma kosulu saglanincaya kadar
devam etmektedir. Sekil 1°de temel bir GA’nin akis
semas1 verilmistir.

Baglangic
Yogunlugu

Sekil 1. Temel bir GA Dongiisii

3. PROBLEMIN GENETIK
ALGORITMADA KODLANMASI

Pompalama maliyeti, Esitlik (1)’de gosterildigi gibi
gii¢ maliyetinin hesaplanmasi ile bulunur[12].

YQH,
P= (1)

epeln

Esitlik’de gosterildigi gibi, pompalama maliyeti gii¢
maliyeti  hesabi  tarafindan elde edilmistir.
Esitlik(1)’de: Pompa tarafindan kullanilan gii¢ (P) ;
yogunluk (y); debi (Q); pompa yiiksekligi (H,);
pompa verimi (ep); motor verimi (en) ile
gosterilmistir.

Tetikleme seviyelerinin optimizasyonu isleminde
GA, iki karar degiskenini hesaplamak i¢in ikili
kodlanmis sayt dizilerini kullanir. Sekil-2.’de 10
Bitlik dizinin iki tane tetikleme seviyesine
doniistiiriilmesi iglemi gosterilmektedir.
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Gekil 2. 10 Bitlik dizinin ila tane tetikleme seviyesine
dantgtinilmesi

Sekil-2.’de gosterildigi gibi alt ve {ist tetikleme
noktalart 10 bitlik bir dizi ile temsil edilmektedir.
Her bir tetikleme seviyesi de dizideki 5 bitle
gosterilmektedir.  Caligmada  kullanilan ~ GA
operatdrlerine ait degerler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Genetik Algoritma Parametreleri

Popiilasyon 100
Gaprazlama iki noktalt
Y Ontemi
Mutasyon Orani 0.1
Caprazlama Orani 1.0

Cizelge 2.de Osmaniye’deki depo ile ilgili
biiyiikliikler verilmistir.

Cizelge 2. Depo ile Tlgili Veriler

Depo 0.5-5.2m
Yiiksekligi

Tetikleme 5 Bit
Kodu

Genetik algoritma optimizasyonunda rulet tekerlegi
segme teknigi kullanilarak 1024 olasi tetikleme
kombinasyonu bulunmustur. Genetik kodlama tiirii
olarak binary (ikili) kodlama kullanilmistir. Sekil-
3.’de bolgede yer alan depo ile ilgili tetikleme
seviyeleri verilmistir.

Osmaniye merkez Fakisagi Koyii mevkii
civarindaki su depolarinin optimizasyonu i¢in GA
kullanilmstir. Bolge, iki kuyuya sahip bir alanda, bir
adet ana depo ve bir adette yedek depodan
olugmaktadir. Bu calismada temiz su deposunun

yiiksekligi olasi tetikleme seviyelerine goére 0.5
metreden 5.2 metreye kadar 0.1 ve 0.2 metrelik
artirimlarla 10 bitten olusan 32 kombinasyonla
gosterilmektedir. GA ile alt ve iist tetikleme noktalart
sirastyla 3.2 ve 4.9 metre olarak bulunmustur.

Maksimum Su Seviyesi
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Sekil 3. Temiz su depolama tankinda varolan
pompalama tetikleme seviyeleri

Sekil 3.’te kullanilan temiz su depolama tankinin

varolan pompalama tetikleme seviyeleri
gosterilmistir.
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Sekil 4. Osmaniye ili Fakiusagi Mevkii Su
Kaynaklari

Osmaniye Fakiugsagi Mevkii’nde pilot bdlgede
kullanilan su kaynaklar1 Sekil 4.’de, bolgedeki
kuyu sular1 pompa initesinin yapisida Sekil 5.’de
gosterilmektedir.
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Sekil 5. Osmaniye Fakiusagi Mevkii kuyu sular
pompa {nitesi

Bolgenin kuyu sular1 pompa iinitesi sisteminde, 6nce
dalgic pompa yardimiyla kuyulardan ¢ekilen sular
temiz su deposuna ulagmaktadir. Depoda bulunan
samandira deponun igerisindeki su seviyesine gore
pompalart  durdurmakta veya  harekete
gecirmektedir. Depodaki bulunan temiz su, PLC ile
su tiiketimine gore sebekeye dagitilmaktadir. Tankin
icerisine dokiilen suyun dalgalanmasi sonucu seviye
anahtarinin yanlis bilgi vermemesi i¢in, deponun
dolu veya bos bilgisi PLC kullanilmistir. Boylece
PLC ile, sistem kararli hale getirilmek igin Ssn.
bekletilmektedir.

4. SONUC

Igme ve sulama suyunu temin etmek amaciyla
olusturulan, su kuyulart ve su depolar
otomasyonunda pompalamanin optimizasyonunda
sezgisel  tekniklerden = Genetik  Algoritmalar
kullanilmis ve gergeklestirilen sistemde maliyet
azaltilmistir. Genetik algoritmalar deneme yanilma
asamasint evrim teorisine dayandirarak, yine bir
hidrolik benzesim modeli yardimi ile aylar siirecek
bir ¢aligmay1 saatler mertebesine indirebilmektedir.
GA ile bulunan ¢éziimler, klasik ¢oziimlere kiyasla
daha ckonomik ve hidrolik agidan da ¢ok daha
uygun sebekeler olmaktadir. Optimizasyon islemi
sonucunda elde edilen sonuglar Osmaniye ili
Fakiusagi Mevkiindeki kuyu sular1 dagitim iinitesine
uygulanarak, su sebekesi lizerinde mevcut stratejinin

gelistirilebilecegi goriilmiistiir. Klasik metottaki
kullanici faktorii ortadan kaldirilarak sistemin PLC
ile sorunsuz olarak ¢aligmasi saglanmistir.
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