GENETIK ALGORITMALARIN SU FILTRELEME ISLEMINDE
POMPALAMANIN OPTIMIiZASYONU iCIN KULLANILMASI

Nurhan KARABOGA'

Ahmet LOGOGLU?

'Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Erciyes Universitesi, 38039, Kayseri
*M.Y.O. Bilgisayar Teknolojisi Programi, Cukurova Universitesi, 80000, Osmaniye

'e-posta: nurhan_k@erciyes.edu.tr

2 e-posta: alogoglu@cu.edu.tr

Anahtar sozclkler:Genetik Algoritmalar, Optimizasyon, Tetikleme seviyeleri

ABSTRACT

In many a water filtration process, 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
another higher tank. In this paper by using Genetic
Algorithms, the process of pumping of filtrated
water is optimized. Thus, lower and upper trigger
points being optimized, cost is minimized.

1. GIRIS

Bu ¢alismada genetik algoritmalarin su filtreleme
isleminde pompalama isleminin optimizasyonu
yapilmaktadir. Temiz su, kuyulardan depoya,
dalgic pompalar vasitasiyla cesitli ¢aptaki borularla
getirilir. Caligilan sistemin uygulandig1 bolge, iki
kuyuya sahip bir alanda, bir adet ana depo ve bir
adette yedek depodan olusmaktadir. Su genellikle,
kuyudan yiikseklik oranit fazla olan baska bir
depoya almir. Birgok su filtreleme isleminde temiz
su depolarindan (CWS) pompalar yardimiyla su
sebekeye dagitilir.

Pompalama isleminde esas alinan nokta tetikleme
noktalaridir. Onerilen sistemde bu tetikleme
noktalarini tespit etmek bir samandira vasitasi ile
miimkiindiir. Onemli olan bélgedeki su tiiketimine
gore tetikleme noktalarmin  belirlenmesidir.
Tetikleme noktalarinin klasik olarak 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 seviyeleri tespit ederken
Genetik Algoritma(GA)’lar1 kullanmamizin nedeni
ise Genetik Algoritmalarin problemin dogasi ile
ilgili bilgilere ihtiyag duymamasidir. Rasgele
olusturulan bir ¢6ziim toplumu ile genetik siireg
baglatilir. Genetik Algoritmanin performansi ve
kullanilan operatorlerle daha iyi ¢dztimlerden en iyi
¢Oziime ulasilir. Baslama ve bitis durumlarindaki
pompalarin kontrolii, genellikle yiiksek ve disiik su
seviyelerine bagli olan tetikleme seviyeleri
yardimiyla basarilir. Depodaki temiz su PLC

(Programmable Logic Controlor) ile su tiiketimine
gore sebekeye dagitilir.

Calismanin ikinci boliimiinde Genetik Algoritma
konusu ele almarak temel bir akis diyagrami ile
calisma prensipleri anlatilmistir. Ugiincii béliimde
mevcut problemin Genetik Algoritmaya nasil
kodlanacagi, Genetik Algoritma fonksiyonunun
karar  degiskenlerini nasil  temsil edecegi
gosterilerek sonuclar yorumlanmustir.

2. GENETIK ALGORITMALAR

Genetik Algoritmalar evrim ve genetigin dogal
siirecine dayali sezgisel bir arastirma teknigidir[1].
GA'lar, daha iyi ¢ézlimlere dogru yavas yavas bir
yaklagimi saglayan genis bir problem uzayi
boyunca yonlendirilmis rasgele bir arastirmaya
imkan saglar.
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Sekil-1 Temel Bir GA’nin akis diyagrami




Bu algoritma canlilarda bulunan genetik gelisimini
simiile etmektedir. GA'larin kararliligi bir ¢ok
arastirmaci tarafindan dogrulanmistir[1-4]. Temel
bir GA’nin  ¢alismast  asagida verildigi gibi
siralanabilir.

e Kromozomlardaki bilgiyi kodla,
parametreleri belirle,

e  Toplumu olustur,

e  Yeni bireylerin uygunluk (basari1) degerini
hesapla,

e Bu degere bagl olarak bir ¢ift birey seg
(Greme),

e Bu ¢oziimlere, caprazlama oranina gore
caprazlama islemini uygula,

e  Mutasyon oranina gére mutasyon uygula,

e Yeni ve daha iyi ¢oziimle eski ¢oziimii yer
degistir,

e Yeterli sayida ¢oziime ulasildiysa ya da
uygunluk degeri belirlenen degere ulasti

ise dur, yoksa 2’ye geri don[5].

GA'lar ile olduk¢a genis ve karmasik arastirma
uzaylar1 ve hatta yiiksek boyut, ¢ok modluluk,
stireksizlik ve giiriiltii gibi zorluklarmn varliginda
bile arastirmada yiiksek etkinlik saglanmustir.
Yapay GA’larin genel prensibi, yapay kromozomu
ifade eden diziler (string) igine karmasik
problemlerin olast ¢dzliimlerinin kodlanmasina
dayanir. Herbir dizi, 6zel uygulamaya uygun bir
degerlendirme fonksiyonu kullanilarak hesaplanan,
bir uygunluk degerine (fitness value) sahiptir. Bu
toplum se¢me (selection), caprazlama (crossover)
ve mutasyon (mutation) gibi bir dizi operasyondan

gecer.

Bir GA’nin ¢aligmast igin ilk adim, baslangigta
kullanilacak olan toplulugun olusturulmasidir. Her
bir jenerasyonda GA tarafindan iiretilen tim bir
toplum, yeni bir toplum ile yer degisir. Kararh
olarak tekrar treme kavrami Davis (1991)
tarafindan ele alinmistir. Bunun temel prensibi, her
bir tekrar iireme periyodundaki bir jenerasyonda
kromozomlarm  sadece  bir kismmin  yer
degistirmesidir. Boyle bir anda toplum igine belirli
sayida (genelde bir ya da iki) ¢dzliim girer ve bunlar
en kotii toplum tiyelerinin yerini alirlar[6-8].

Kararli  sekilde tekrar {iremenin avantaji,
jenerasyonlar arasinda meydana gelebilecek,
toplumdan iyi bireylerin kaybimi onlemesidir.
Boylece toplum igine daha iyi yeni bireyler de

katilmig olur. Dolayisiyla algoritmanin performansi
jenerasyon sayist arttikca kararli sekilde diizelir.
Bir algoritmada iiretilen bireylerin ¢ogu digerinin
aynist olabilir. Bu durumda gelecek
jenerasyonlarda aymi  bireylerin  yerlesimini
onlemek performansta bir iyilesme saglayacaktir[9-
13].

3. PROBLEMIN GENETIK
ALGORITMADA KODLANMASI

Pompalama maliyeti esitlik de gosterildigi gibi giic
maliyetini hesaplama ile bulunur[14].

YQH,

P= (1)

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

Tetikleme seviyelerinin optimizasyonu isleminde
genetik  algoritma, iki karar degiskenini
hesaplamak i¢in ikili kodlanmis say1 dizilerini
kullanir. Sekil.2, 10 Bitlik dizinin iki tane tetikleme
seviyesine doniistiiriilmesi islemini gostermektedir.

1 tane on bitlik ikili dizi 0101001111

T S

2 tane 5 bitlik ikili dizi 01ofr ofttl

@ Arama tablosu @ @

Elde edilen iki tane 3.20 4.90

Optimum tetikleme
Seviyesi

Sekil-2 10 Bitlik dizinin iki tane tetikleme
seviyesine doniistiiriilmesi

Sekil-2’de gosterildigi gibi alt ve st tetikleme
noktalar1 10 bitlik bir dizi ile temsil edilmektedir ve
her bir tetikleme seviyesi de dizideki 5 bitle
gosterilmektedir.  Caligmada  kullanilan  GA
operatorlerine ait degerler Tablo.1’de verilmistir.



Tablo.1 Genetik Algoritma Parametreleri

Toplum 50-100
%&ﬁiﬁ?ma iki noktali

Mutasyon Orani 0.1
Caprazlama Oran1 | 1.0

Tablo.2 Depo ile Tlgili Veriler

Depo 0.5-5.2m
Yiiksekligi

Tetikleme 5 Bit
Kodu

Tablo.2’de Onerilen sistemdeki depo ile ilgili
biiyiikliikler verilmistir.

Genetik algoritma optimizasyonunda rulet tekerlegi
secme teknigi kullanilarak 1024 olas1 tetikleme
kombinasyonu bulunmustur. Genetik kodlama tiirii
olarak binary (ikili) kodlama kullanilmustir.

Sekil.3’de bolgede yer alan depo ile ilgili tetikleme
seviyeleri verilmistir. Sekil.3’te verilen depo 6rnegi
gerekli mali destegin saglanmasi durumunda
bolgeye  uygulanacaktir.  Proje  uygulamaya
gecirildiginde bire bir Olgiiler kullanilacaktir.
Onerilen sistemi uygulandigi bolge Osmaniye ili
merkez Fakiusagi Koyl mevkiidir. Bu caligmada
temiz su deposunun yiiksekligi olas1 tetikleme
seviyelerine gore 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 noktalari sirastyla 3.2 ve 4.9 metre olarak
bulunmustur.

I aksitum 3u Sevivest

e Tetikleme .
1 Baglngn 4.75m)
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Sekil-3 Temiz su depolama tankinda varolan
pompalama tetikleme seviyeleri

(3.6m)

4. SONUC

Bu c¢aligmada pompalamanin optimizasyonunda
klasik teknikler yerine sezgisel tekniklerden
Genetik Algoritmalar kullanilmis ve
gerceklestirilen sistemde maliyet azaltilmistir. Ayni
zamanda uygulanan GA modeli ve bilgisayar
programinin, Fakiusagi bolgesindeki su sebekesi
iizerinde uygulanmasi sonucu mevcut stratejinin
gelistirilebilecegi  goriilmiistir.  Icme  suyu
sebekelerinde tetikleme noktalarinin iyilestirilmesi
ekonomiye de kazang saglayacaktir.
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