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ABSTRACT
In this paper, a lot of problems in high voltage
technique were solved by using genetic algorithm
(GA). For this purpose, GA was introduced and a new
software based on GA with single objective function
and with single variable was developed. By using this
software, maximum and minimum electric fields of
different electrode systems; radius of optimum system
according to breakdown strength and economically
minimum mass of insulating material and maximum
electric fields of some protrusions; minimum
breakdown voltage according to Townsend theory and
peak value of the oscillating impulse current were
determined. Results of the GA and solutions of
analytical methods were compared. The obtained
results have highly accuracy.

1. GİRİŞ
Gerilim düzeyi yükseldikçe, özellikle yüksek
gerilimlere çõkõldõkça elektrik alanõ önem kazanmaya
başlar. Çünkü bir elektrik sistemindeki elektriksel
zorlanma, zorlanan yalõtkanõn delinme dayanõmõna eşit
veya daha büyük olduğunda genellikle delinme ile
sonuçlanan bir elektriksel boşalma olayõ meydana
gelir. Bu tür durumlardan sakõnmak için elektrik
sistemlerinin uygun şekilde tasarlanmasõ gerekir. Bu iş
sõrasõnda karşõmõza değişik bir çok optimizasyon
problemi çõkar. Örneğin eş merkezli küresel veya eş
eksenli silindirsel elektrot sistemleri gibi elektrot
sistemlerindeki maksimum ve minimum elektrik alan
şiddetlerinin denetim altõnda tutulmasõ, maksimum
alanõ minimum yapacak eşdeğer açõklõğõn veya
geometrik karakteristiğin bulunmasõ veya ekonomik
bakõmdan en uygun (en az malzemenin kullanõldõğõ)
boyutlarõn saptanmasõ bu optimizasyon problemlerin-
den bazõlarõdõr.

İletken malzemelerin yüzeyi üzerindeki değişik
geometrilerdeki pürüzler, elektriksel alanõ değiştirecek
niteliktedir. Bu pürüzlerin varlõğõnda maksimum
elektrik alanõnõn hesabõ ve dolayõsõyla denetimi bir
başka optimizasyon problemidir.

Düşük basõnçlõ ve küçük elektrot açõklõklõ sistemlerde
gazlarda boşalma olaylarõ Townsend boşalma teorisi
ile açõklanmaktadõr. Bu teoriye göre düzgün alanda ve
sabit sõcaklõkta delinme gerilimi, gaz basõncõ ile
elektrot açõklõğõ çarpõmõnõn bir fonksiyonudur. Bu
durum delinme gerilimi bağõntõsõ ile verilir. Bu
bağõntõdan delinme gerilimini minimum yapan basõnç
veya elektrot açõklõğõ veya çarpõmlarõ bulunabilir.
Dolayõsõyla bu da boşalma olaylarõnda karşõmõza çõkan
bir başka optimizasyon problemi örneğidir.

Bir başka örnekte darbe gerilimi veya akõmlarõnda
tepe değerin yani gerçek maksimum değerin
belirlenmesidir. Örneğin darbe akõmõ deneylerinde
akõm darbelerinin tepe değerlerinin ve bu değere
ulaşma sürelerinin hesaplanmasõ gerekir. Özellikle
salõnõmlõ darbe işaretlerinde gerçek maksimum değeri
belirlemek zorluk gösterir.

Yukarõda sözü edilen ve çoğaltõlabilecek pekçok
yüksek gerilim tekniği uygulamasõnda birer
optimizasyon problemi olarak ele alõnabilecek pekçok
durum vardõr. Bu problemlerin çözümü için değişik
yöntemler kullanõlabilir. Bu yöntemlerden birisi de
genetik algoritma (GA) yöntemidir. Son yõllarda
pekçok alanda, genetik algoritma kullanõmõ ve
geliştirilmesi için çok çeşitli çalõşmalar yapõlmaktadõr
[1 - 7]. Bunun sonucu olarak da, genetik algoritmalar
literatürde daha fazla yer almaya başlamõş ve geniş
uygulama alanlarõna ulaşmõştõr. Buna karşõn, GA'nõn
yüksek gerilim tekniğindeki uygulamalarõna henüz
yok denecek kadar az rastlanmaktadõr [8].

Bu çalõşmada, yukarõda sözü edilen motivasyonla,
yüksek gerilim tekniğinde karşõlaşõlan birçok problem
genetik algoritma yardõmõyla çözülmüştür. Bu amaçla
önce GA yöntemi tanõtõlarak, tek amaç fonksiyonlu,
tek değişkenli problemlerin çözümü açõklanmõştõr.
Sonrasõnda GA ile yapõlan örnek çözümlemeler ve
bunlarõn sonuçlarõ, analitik yöntemlerle bulunanlarla
karşõlaştõrmalõ olarak verilmiştir.



2. GENETİK ALGORİTMALAR (GA)
Genetik algoritmalar Mendel'in genetiği ile Darwin'in
doğal seçim ilkesini birleştiren ve bunlarõ yapay
sistemlerde kullanan bir optimizasyon yöntemidir [9 -
11]. Doğal seçim, çevre koşullarõna uyum sağlamõş
olan canlõlarõn yaşamlarõnõ sürdürmesi, uyum
sağlayamamõş olanlarõn ise elenmesi, yani ölmesi
anlamõna gelir. Doğal kalõtõm ise, seçilmiş olan
bireylerin birbirleriyle çiftleşerek yeni yavrular
meydana getirmesidir.

Genetik algoritmada problem çözümüne kodlanmõş
noktalar topluluğu (kümesi) oluşturularak başlanõr.
Çözüm kümesini oluşturan her bir eleman "kromozom"
veya "birey" olarak adlandõrõlõr. Kromozomlar gen adõ
verilen sembol katarlarõndan oluşur. Topluluğu
oluşturan her bir bireyin temsil ettiği değer "amaç
fonksiyonu"nda yerine konularak bireylerin "uygunluk
değerleri", yani bir sonraki nesilde yaşama olasõlõklarõ
bulunur. Bir sonraki adõm, uygunluk değerleri göz
önünde bulundurularak bir sonraki topluluğu meydana
getirecek "ebeveynler" seçilmesidir. Önceden kabul
edilen oranda ebeveyn çaprazlamaya girerek birbirleri
ile gen alõşverişinde bulunurlar ve ortaya bir sonraki
topluluğun bireylerini oluşturacak olan "yavrular"
çõkar. Yine önceden tanõmlanmõş mutasyon oranlarõ
nedeniyle ortaya çõkan yavrularda başkalaşõmlar
meydana gelir. Bu aşamadan sonra yeni topluluğu
oluşturacak bireyler hazõrdõr. Şekil 1'de gösterilen bu
döngü, istenilen koşullar sağlanõncaya kadar devam
eder ve her bir yineleme işlemi sonunda ortaya "nesil"
adõ verilen yeni bir topluluk çõkar.

Şekil 1: Genetik algoritma akõş çizelgesi.

Probleme başlarken kullanõlacak topluluk, rasgele
üretilir. GA, rastlantõsal kurallarõ kullanarak gittikçe
daha iyi bir çözüme yönlenir. GA dört yönüyle diğer
optimizasyon yöntemlerinden ayrõlõr:

(1) GA'lar parametrelerin kendilerini değil,
kodlanmõş biçimini kullanõrlar;

(2) GA'lar aramaya tek bir noktadan değil, bir
noktalar topluluğundan başlarlar;

(3) GA'lar amaç fonksiyonunun türevlerini ve bir
takõm ek bilgilerini değil, doğrudan amaç
fonksiyonun kendisini kullanõrlar;

(4) GA'lar deterministik kurallarõ değil, rastlantõsal
geçiş kurallarõnõ kullanõrlar.

Aramaya tek bir noktadan değil de birçok noktadan
başlamanõn en büyük yararõ, yerel optimuma
yakalanma olasõlõğõnõn ortadan kaldõrõlmasõdõr.
Geleneksel yöntemler aramaya tek bir noktadan
başladõklarõ için, ilk bulduklarõ yerel optimuma
takõlõrlar. Dolayõsõyla birden çok optimuma sahip
fonksiyonlar için kullanõşlõ değillerdir. Genetik
algoritmalar ise, tüm yerel optimum noktalarõnõ
bularak bunlarõ karşõlaştõrõr ve fonksiyonun evrensel
optimum noktasõna ulaşõrlar.

Genetik algoritmalarda diğer yöntemlerde olduğu gibi
türev bilgilerine ve ek bilgilere gereksinim yoktur,
yalnõzca amaç fonksiyonu ve uygunluk değerleri
yaklaşõmõn hangi yönde ilerleyeceğini belirler.

GA'lar rastlantõsal geçiş kurallarõna göre çalõştõğõndan,
model değiştirilmese bile her çalõştõğõnda farklõ
çözümler elde edilir. Geleneksel yöntemler ise aynõ
değerler ile her çalõştõğõnda aynõ çözüme ulaşõrlar.
Ayrõca, seçim, çaprazlama ve mutasyon aşamalarõ da
genetik algoritmalarõ diğer yöntemlerden farklõ kõlar.
Topluluktaki daha uygun bireylerin seçilerek daha
sonraki nesillere aktarõlmasõ ve uygun olmayanlarõn
elenmesi, algoritmanõn en iyi çözümü bulmasõ için
izlenmesi gereken bir süreçtir. Aynõ şekilde
çaprazlama sayesinde de bir önceki çözüm
kümesindeki sonuçlar birbirleriyle karõşarak bir
sonraki nesilde daha uygun sonuçlarõ oluştururlar.
Mutasyon ise algoritmanõn bir kõsõr döngüye
girmemesi için güvenlik aracõ görevi görür. Herhangi
bir yerel optimuma takõlõp kalan bireyler, mutasyon ile
başkalaşõm geçirerek diğer çözümlere yönelebilirler.

2.1 GA İşlemcileri
2.1.1 Seçim
Çaprazlamaya girecek olan ebeveynler, topluluğu
oluşturan bireyler arasõndan seçilir. Buradaki temel
problem, çaprazlamaya girecek olan bireylerin nasõl
seçileceğidir. Darwin'in evrim teorisine göre, daha
uygun (uygunluk değeri yüksek) olan bireyler
yaşamaya devam edip yavru oluşturabilirler. Bu ilke
doğrultusunda, ebeveyn seçiminde rulet çarkõ seçimi,
Boltzman seçimi, turnuva seçimi, rank seçimi, kararlõ
hal seçimi� gibi birçok yöntem kullanõlabilir. Bu
çalõşmada rulet çarkõ seçim yöntemi kullanõlmõştõr. Bu
yöntemde ebeveynler uygunluk değerlerine göre
seçilirler, dolayõsõyla uygunluk değeri yüksek olan
bireylerin seçilme olasõlõğõ (pseçilme) daha yüksek olur.

∑= uup iseçilme (1)

Burada ui i. bireyin uygunluk değerini, Σu ise
topluluktaki bireylerin uygunluk değerlerinin toplamõnõ
göstermektedir.

2.1.2 Çaprazlama
Çaprazlama olasõlõğõ (pc) göz önünde bulundurularak,
uygunluk değerlerine bağlõ olarak seçilen bireylerden
bir kõsmõ ikili gruplara ayrõlarak birbirleriyle gen
alõşverişinde bulunurlar. Bu işlem, çaprazlama olarak
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adlandõrõlõr ve genetik algoritmalarda çeşitliliği arttõrõr.
Birçok çaprazlama yöntemi mevcuttur. Bu çalõşmada
tek-nokta çaprazlamasõ kullanõlmõştõr (Şekil 2).

Birey 1    111 001000
Birey 2    010 101011

Yavru 1    111101011
Yavru 2    010001000

Şekil 2: Tek-nokta çaprazlamasõ.

2.1.3 Mutasyon
Çaprazlama aşamasõndan sonra mutasyon olasõlõğõna
(pm) bağlõ olarak mutasyon işlemi meydana gelir.
Mutasyon işlemi bireyi oluşturan bit'lerin 1 ise 0, 0 ise
1 olmasõ olarak özetlenebilir (Şekil 3).

Mutasyon öncesi birey 1010101010
Mutasyon sonrasõ birey 1010001010

Şekil 3: Mutasyon işlemi.

Mutasyon sonucunda asõl (orijinal) toplulukta
olmayan özellikler kazanõlabilir, dolayõsõyla bu
genetik algoritmanõn hõzlõca bir sonuca ulaşmasõnõ
önler. Mutasyon olasõlõğõ arttõkça algoritma öngörülen
araştõrma uzayõndan uzaklaşacaktõr.

3. YÜKSEK GERİLİM TEKNİĞİNDE
GA UYGULAMALARI

Bu bölümde birçok yüksek gerilim probleminin
genetik algoritma ile çözümü açõklanacaktõr. Her
problemde ilgili amaç fonksiyonu verilecek ve bu amaç
fonksiyonu kullanõlarak yapõlan hesaplardan bulunan
sonuçlar analitik sonuçlarla karşõlaştõrõlacaktõr.

3.1 Eş Merkezli Küresel Elektrot Sistemi
Elektrot sistemlerinde maksimum ve minimum
elektrik alan şiddetlerinin hesabõ, optimizasyon
problemidir. Yarõçaplarõ r1, r2 ve elektrotlar arasõna
uygulanan gerilimi U olan bir eş merkezli küresel
elektrot sisteminde maksimum ve minimum elektrik
alan şiddeti
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denkleminden elde edilir. r = r1 için alan maksimum
(E = Emax), r = r2 için alan minimum (E = Emin) olur
[12]. GA çözümü için (2) denklemi amaç fonksiyonu
olarak kullanõlarak r1 ≤  r ≤  r2 aralõğõnda çözüm
aranõr. Çizelge 1'de farklõ topluluk sayõlarõna (npop)
bağlõ olarak elde edilen alan değerleri ve yapõlan bağõl
hatalar verilmiştir. GA hesaplarõnda, alt sõnõr min(r) =
r1 = 1, üst sõnõr max(r) = r2 = 15, çaprazlama olasõlõğõ pc
= 0.2, mutasyon olasõlõğõ pm = 0.01, nesil sayõsõ = 50
olarak alõnmõştõr. Çizelge 1'den de görüleceği gibi
topluluk sayõsõ arttõkça çözüm doğruluğu artmõş ve
hatalar azalmõştõr.

Çizelge 1: Eş merkezli küresel elektrot sistemi için
npop'a bağlõ olarak GA yaklaşõmõ ile bulunan
Emax ve Emin değerleri ve bağõl hatalar.

Genetik Algoritma Bağõl Hata*

npop
Emax

(V/m)
Emin

(V/m)
εEmax
(%)

εEmin
(%)

20 75.3723 0.5097 29.65 7.035
35 85.3388 0.5460 20.35 14.66
50 106.9600 0.4851 0.17 1.869

100 107.1428 0.4768 0 0.126
200 107.1428 0.4762 0 0
*Analitik sonuçlar:
Emax = 107.1428 V/m, Emin = 0.4762 V/m

Dõş küre çapõ r2 ve uygulanan gerilim U sabit kalmak
koşuluyla Emax'õn r1'e göre değişimi

α
=

−
=

U

)rr)(rr(
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E
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bağõntõsõyla  bulunur. Burada α eşdeğer açõklõğõ
göstermektedir [12].

)rr)(rr( 1221 −=α (4)

α'nõn maksimum (αmax) olmasõ durumunda (Emax)min
olur yani sistem en az zorlanõr. Bu değerler GA ile
aranõrsa, farklõ çaprazlama olasõlõğõ (pc) değerleri için
Çizelge 2'deki değerler elde edilir. Bu hesapta GA
parametreleri: min(r) = r1 = 1, max(r) = r2 = 15, npop =
250, çaprazlama olasõlõğõ pc = 0.15/0.25/0.40/0.60,
mutasyon olasõlõğõ pm = 0.01, nesil sayõsõ = 50 olarak
alõnmõştõr. Doğruluk bakõmõndan pc'nin %15-45
arasõnda olmasõ yeterli gelmiştir.

Çizelge 2: Eş merkezli küresel elektrot sistemi için
pc'ye bağlõ olarak GA yaklaşõmõ ile bulunan
αmax ve (Emax)min değerleri ve bağõl hatalar.

Genetik Algoritma Bağõl Hata*
pc

(%)
αmax
(m)

(Emax)min
(V/m)

εαmax
(%)

εEmaxmin
(%)

15 3.7498 26.6680 0.0053 0.0049
25 3.7500 26.6667 0 0
45 3.7499 26.6667 0.0026 0
60 3.7499 26.6672 0.0026 0.0019
*Analitik sonuçlar:
αmax = 3.75 m, (Emax)min = 26.6667 V/m

3.2 Eş Eksenli Silindirsel Elektrot Sistemi
Silindirsel elektrot sistemleri uygulamada yaygõn
olarak kullanõlmaktadõr. Bu sistemlerde de örneğin
maksimum ve minimum elektrik alan şiddeti hesabõ
optimizasyon problemidir. Yarõçaplarõ r1 ve r2 ve
elektrotlarõ arasõna uygulanan gerilimi U olan eş
eksenli silindirsel elektrot sisteminde maksimum ve
minimum elektrik alan şiddeti

)rrln(r
UE

12⋅
= (5)



denkleminden elde edilir. r = r1 için alan maksimum
(E = Emax), r = r2 için alan minimum (E = Emin) olur
[12]. GA çözümü için (5) denklemi amaç fonksiyonu
olarak kullanõlarak r1 ≤  r ≤  r2 aralõğõnda çözüm
aranõr. Çizelge 3'te farklõ mutasyon olasõlõğõna (pm)
bağlõ olarak elde edilen alan değerleri ve yapõlan bağõl
hatalar verilmiştir. GA hesaplarõnda, min(r) = r1 = 1,
max(r) = r2 = 15, npop = 100, çaprazlama olasõlõğõ pc =
0.25, mutasyon olasõlõğõ pm = 0.01/0.005/0.001, nesil
sayõsõ = 100 olarak alõnmõştõr. Çizelge 3'ten de
görüleceği gibi pm değeri arttõkça çözüm doğruluğu
azalmõştõr.

Çizelge 3: Eş eksenli silindirsel elektrot sistemi için
pm'ye bağlõ olarak GA yaklaşõmõ ile bulunan
Emax ve Emin değerleri ve bağõl hatalar.

Genetik Algoritma Bağõl Hata*
pm

(%)
Emax

(V/m)
Emin

(V/m)
εEmax
(%)

εEmin
(%)

0.1 36.83512 2.53709 0,2475 3,0582
0.5 36.61504 2.46446 0,8436 0,1084
1.0 32.93092 2.46291 10,820 0,0454

*Analitik sonuçlar:
Emax = 36.92654 V/m, Emin = 2.46180 V/m

Eş eksenli silindirsel sistemlerin en çok karşõlaşõlan
örneklerinden biri de bir damarlõ kablolardõr. Yüksek
gerilim kablolarõ boyutlandõrõlõrken ya delinme
bakõmõndan ya da ekonomik bakõmdan en elverişli
düzen göz önünde bulundurulur. Bir diğer çözüm de
iki çözüm arasõnda bir ara çözüm bulunmasõdõr.

Dõş yarõçapõ sabit tutulan ve delinme bakõmõndan en
elverişli düzene göre boyutlandõrõlmõş bir sistemde
kullanõlacak yalõtkan madde miktarõ iç silindir yarõ
çapõna bağlõdõr. Uygulanan U gerilimi ve yalõtkan
malzemenin Ed delinme dayanõmõ sabit kabul edilerek
malzeme kullanõmõnõn en az olduğu sisteme ilişkin p =
r2/r1 geometrik karakteristik değeri hesaplanabilir [12].
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Burada γ malzemenin özağõrlõğõnõ, G de sistemin birim
uzunluğuna düşen yalõtkan malzeme miktarõnõ
(ağõrlõğõnõ) göstermektedir. Çizelge 4'te kablo ağõrlõğõnõ
minimum yapan p değeri hesap sonuçlarõ verilmiştir.

Çizelge 4: Kablo ağõrlõğõnõ minimum yapan p değeri.

Geometrik
karakteristik

Analitik
Hesap

Genetik
Algoritma

Bağõl
Hata (%)

p 2.219 2.217 0.09

(6) denkleminin amaç fonksiyonu olarak kullanõldõğõ
GA hesaplarõnda, min(r) = r1 = 1, max(r) = r2 = 5, npop
= 200, çaprazlama olasõlõğõ pc = 0.2, mutasyon olasõlõğõ
pm = 0.001, nesil sayõsõ = 50 olarak alõnmõştõr.

Dõş silindir çapõ r2'nin ve U'nun sabit olduğu durumda
Emax'õn r1'e göre değişimi,

α
=

⋅
=

U

)rrln(r
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ile incelenebilir. Burada α eşdeğer açõklõğõ göstermek-
tedir. α'nõn maksimum (αmax) olmasõ durumunda
(Emax)min olur yani sistem en az zorlanõr. U = 100 V, r2
= 15 m olan bir silindirsel elektrot sistemi için αmax ve
(Emax)min hesabõ yapõlmõştõr. Sonuçlar Çizelge 5'te
verilmiştir.

Çizelge 5: Bir eş eksenli silindirsel elektrot
sisteminde αmax ve (Emax)min değerleri ve
bağõl hatalar.

Analitik
Hesap

Genetik
Algoritma

Bağõl Hata
(%)

αmax (m) 5.51819 5.51793 0.00471
(Emax)min (V/m) 18.12188 18.12276 0.00485

GA hesaplama parametreleri: min(r) = 1, max(r) = 15,
npop = 200, çaprazlama olasõlõğõ pc = 0.25, mutasyon
olasõlõğõ pm = 0.01, nesil sayõsõ = 50 olarak alõnmõştõr.

3.3. Düzgün Alanda Delinme Gerilimi
Düzgün alanda ve sabit sõcaklõkta delinme gerilimi, p
basõncõ ile a elektrotlar arasõ açõklõk çarpõmõnõn bir
fonksiyonudur [12]:

)pa(f

)/11ln(
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BpaUd =









γ+

= (8)

Bu ifade de A ve B gazõn türüne bağlõ sabitler, γ ise
E/p ve elektrot malzemesine bağlõ olan bir
büyüklüktür. (8) denklemi amaç fonksiyonu olarak
kullanõlarak p sabit tutulup a'ya veya a sabit tutulup
p'ye göre de minimum delinme gerilimi hesaplanabilir.
Çizelge 6'da böyle bir hesaba ilişkin sonuçlar
verilmiştir.

Çizelge 6: Bir gaz için hesaplanan (p⋅a)kr ve (Ud)min
değerleri.

Analitik
Hesap

Genetik
Algoritma

Bağõl Hata
(%)

(p⋅a)kr
(mmHg.cm) 0,89 0,889999 1.12⋅10-4

(Ud)min (V) 325,0877 325,0878 3.07⋅10-5

GA ile hesapta min(p⋅a) = 0, max(p⋅a) = 3, npop = 100,
çaprazlama olasõlõğõ pc = 0.2, mutasyon olasõlõğõ pm =
0.01, nesil sayõsõ = 50 alõnmõştõr.

3.4 Pürüzlerin Elektrik Alanõ
Bir yüksek gerilim aracõnõ oluşturan malzemelerin
yüzey düzgünlüğü, elektriksel zorlanma ve boşalma
olaylarõ bakõmõndan önemlidir. Malzeme üzerinde var



olabilecek farklõ özellikteki bazõ pürüzlerin alan
bağõntõlarõ aşağõda verilmiştir.

R yarõçaplõ iletken yarõküre pürüz için elektrik alan
bağõntõsõ:

)
x
R21(EE 3

3

0 += (9)

R yarõçaplõ yalõtkan yarõküre pürüz için elektrik alan
bağõntõsõ:

)
x
R

2
21(EE 3

3

0

0
0 ε+ε

ε−ε
+= (10)

Dik elipsoid pürüz için elektrik alan bağõntõsõ:
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Bu bağõntõlarda E0 düzgün alan şiddetini, ε pürüzün
dielektrik katsayõsõnõ, a, b, c elipsoidin eksen uzun-
luklarõnõ belirtmektedir. Bu bağõntõlarõn her biri x'e
bağlõ amaç fonksiyonu olarak kullanõlarak GA ile
maksimum alan şiddetleri hesaplanmõş ve sonuçlar
Çizelge 7'de verilmiştir.

Çizelge 7: Değişik pürüzlerin maksimum elektrik
alanõ.

Emax (V)
Analitik
Hesap

Genetik
Algoritma

Bağõl
Hata
(%)

İletken Yarõ
Küre Pürüz 30 29,99599 0.01337

Yalõtkan Yarõ
Küre Pürüz 15.71428 15.71624 0.01247

Dik elipsoidal
Pürüz 18.11649 18.11637 0.00066

3.5 Darbe Akõmõnõn Tepe Değeri
Darbe akõmlarõ değişik şekillerde ortaya çõkmaktadõr.
Tepe değerlerine bağlõ olarak elektrikli aygõtlarda
õsõnmalara ve mekanik zorlanmalara neden olurlar.
Burada

tsine)LU()t(i t
m ω⋅ω= α− (12)

bağõntõsõyla verilen salõnõmlõ (çok sayõda maksimuma
sahip olan) bir darbe akõmõnõn tepe değeri ve tepe
değere ulaşma süresi, bu bağõntõ [13] amaç fonksiyonu
olarak kullanõlarak GA ile belirlenmiş ve elde edilen
sonuçlar Çizelge 8'de verilmiştir.

Çizelge 8. Darbe akõmõ tepe değeri ve tepe süresi
hesabõ.

Analitik
Hesap

Genetik
Algoritma

Bağõl Hata
(%)

t (µs) 260 264.2697 1.642
Imax (kA) 10.13 10.1318 0.017769

4. SONUÇ
Bu çalõşmada, yüksek gerilim tekniğinde karşõlaşõlan
bazõ problemler, farklõ bir yaklaşõm olarak genetik
algoritma ile çözülmüştür. Çözümlerde çalõşma
kapsamõnda özel olarak geliştirilen görsel bir prog-
ramdan yararlanõlmõştõr. Her bir uygulamada farklõ
hesaplama parametreleri (alt sõnõr, üst sõnõr, mutasyon
olasõlõğõ, çaprazlama olasõlõğõ, topluluk sayõsõ, nesil
sayõsõ) seçilmiş ve parametrelerin hesap sonuçlarõna
etkisi incelenmiştir (Çizelge 1, 2 ve 3'e bakõnõz).

Yapõlan çalõşmalar, yüksek gerilim tekniğindeki tek
amaç fonksiyonlu tek değişkenli bu uygulamalar için,
genetik algoritmalarõn kullanõlmasõnõn, etkili ve kesin
sonuçlar verdiğini göstermektedir. Genetik algoritma
kullanõlarak, doğrusal olmayan sistemler için daha
kolay ve hõzlõ şekilde çözüm bulunabilir. Genetik
algoritma ile bulunan sonuçlar ile analitik hesap ile
bulunan sonuçlarõn uyumu, bulunan bağõl hatalarõn
%1'den küçük olmasõ yöntemin doğruluğunu
göstermektedir. Ele alõnan problemler karmaşõklaştõkça
yöntemin doğruluk ve hõz bakõmõndan daha uygun ve
anlamlõ olduğu görülmektedir. Yapõlan çalõşmalar, çok
amaç fonksiyonlu ve çok değişkenli uygulamalar için
genişletilebilir.

KAYNAKLAR
[1] Haida, T., Akimoto, Y., "Genetic algorithms approach

to voltage optimization", First International Forum on
Applications of Neural Networks to Power Systems, pp.
139 � 143, 1991.

[2] Iba, K., "Reactive power optimization by genetic
algorithm", IEEE Transactions on Power Systems, Vol.
9, No. 2, pp. 685 � 692, 1994.

[3] Karr, C. L., Freeman, M., Industrial Applications of
Genetic Algorithms, CRC, New York, 1999.

[4] Man, K. F., Tang, K. S., Kwong, S., Halang W.A.,
Genetic Algorithms for Control and Signal Processing,
Springer-Verlag, London, 1997.

[5] Johnson, J. M., Rahmat-Samii, V., "Genetic algorithms
in engineering electromagnetics", IEEE Antennas and
Propagation Magazine, Vol. 39, No. 4, pp. 7 � 21, 1997.

[6] Yarushkina, N. G., "Genetic algorithms for engineering
optimization: theory and practice", ICAIS 2002 Inter.
Conf. on Artificial Intelligence Sys., pp. 357�362, 2002.

[7] Herrmann, J. W., "A genetic algorithm for minimax
optimization problems", Congress on Evolutionary
Computation, Vol. 2, p. 1103, 1999.

[8] Wenzel, D., Borsi, H., Gockenbach, E., "A new
approach for partial discharge recognition on
transformers on-site by means of genetic algorithms",
IEEE Inter. Symposium on Electrical Insulation, Vol. 1,
pp. 57 � 60, 1996.

[9] Holland, J., Genetic Algorithms, Scientific American,
44-50, 1992.

[10] Gen, M., Cheng, R., Genetic Algorithms and
Engineering Design, Wiley, New York, 1997.

[11] Golberg, D. E., Genetic Algorithms in Search,
Optimization and Machine Learning, Addison Wesley
Longman Inc., Boston, 1989.

[12] Özkaya, M., Yüksek Gerilim Tekniği, Cilt 1 ve 2,
Birsen Yayõnevi, İstanbul, 1996.

[13] Naidu, M. S., Kamaraju, V., High Voltage Engineering,
Tata McGraw-Hill, New Delhi, 1997.


