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OZET

Yapilan ¢alismada dagitim  sebekesini  optimum
tasarimini  yapan yeni bir genetik algoritma
gelistirilmistir.  Gercgeklestirilen — tasarimda  hat
glizergah, hat ve dagitim transformatér istasyonu
boyutu se¢imi yapilmaktadr. Modelde hat ve dagitim
transformator istasyonlart tesis ve kayip maliyetleri
hesaba katilmistir. MATLAB de gelistirilen genetik
algoritmalar: gergek bir sebekeye uygulanmistir.

1. GIRIS

Dagitim sebekesi tasariminin veya mevcut bir dagitim
sebekesinin biiyiitiillmesi i¢in yapilan ¢aligmalarin
amacl en az maliyetle kaliteli enerjiyi tiiketicilere
ulastirmakdir. Bu amagla literatirde  degisik
algoritmalar gelistirilmis ve farkli optimizasyon
yontemleriyle ¢oziilmiistiir.

Gecmiste yapilan c¢aligmalardan bazilar1  sadece
dagitim transformatdr istayonu yer se¢imi [1-3] veya
hat gilizergah secimini [2-4] icermektedir. Tim
tasarim iceren c¢alismalarin bazilarinda ise Once
transformatdr istasyonu yer se¢imi yapilmakta daha
sonra hat giizergah1 secilmektedir. Iki kademeli
¢Oziim nedeniyle global optimuma ulagma ihtimali
zayiflamaktadir. Cogu algoritma bu iki modeli iginde
barindirmakta ve segilen optimizasyon ydntemine
gore transformator modeliyle hat modelinin ayni anda
¢Oziilmesine olanak saglamaktadir [4-9]. Bu iki
modelin ayni algoritma icinde bulunmasi global
optimuma ulasma olasiligin1 yiikseltmektedir. Az
sayida c¢alismada, bu modele ek olarak giivenirlik
modelini de algoritmaya ilave ederek kesintilerden
dogan kayiplart da dikkate alir [10,11]. Tasarimi
yapilan dagitim sebekesinin tliketcilere ulastirdigi
elektrik enerjisinin kesinti oraninin az yani giivenilir
olmas1 olduk¢a Onemlidir. Fakat gilivenirlik analizi
icin gerekli olan verilerin ¢ogu bir cok iilkede
¢ikarilmamis olmast nedeniyle giivenirlik modelinin
algoritmaya dogru bir sekilde eklenmesi zordur.

Dagitim  sebekelerinin  tasariminda,  kullanilan
algoritma kadar secilen optimizasyon yontemide
onemlidir. Genetik algoritmalarimin giicii
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optimizasyonda  matematiksel =~ progragramlama
yontemlerinde ~ ihmal  edilen bazi  bilgileri
modelleyebilmesinde ve lineerlestirilmeye gerek

olmamasidir. Bu sayede global optimuma daha yakin,
daha gercekci bir sonu¢ elde etmek miimkiindiir.
Ayrica, genetik algoritmalarmin basit bir sisteme
sahip  olmast  nedeniyle hesaplama  islemi
matematiksel programlamaya oranla daha kisa
stirmektedir.

Dagitim  sebekesi optimizasyonunda  gelistirilen
algoritma, Korfez Elektrik Dagiim A.S. (KEDAS)
den elde edilen “Kocaeli - Yenikoy Konutlari Enerji
Dagitim Sebekesine” uygulanmistir.

2. GENETIiK ALGORITMALAR

Genetik algoritmalari, populasyon olarak tanimlanan
rastgele ¢oziim setinden olugsmaktadir. Coziimii temsil
eden populasyon igindeki her bireye kromozom
denmektedir.
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Sekil 1: Basit bir genetik algoritmanin isleyisi

Kromozomlar nesil diye adlandirilan basarili
iterasyonlar ile evrimlesmektedirler. Her
jenerasyonda, uygunluguna gore, kromozomlar hesap
edilir.

Bir sonraki nesil dé! ile olusturulur. Bunlar, o andaki
nesil i¢indeki iki kromozomu ¢aprazlama operatorii
ile birlestirerek ve/veya bir kromozomu mutasyon
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operatorii ile degistirerek elde edilir. Uygunluk
degerlerine gore ebeveynler ve doller segilerek yeni
bir nesil olusturulur Basit bir genetik algoritmanin
caligma prensibi Sekil 1°de gosterilmektedir.

3. PROBLEM FORMULASYONU
Calismada kullanilan modelde, dagitim
transformatdriiniin tesis ve kayip (demir ve bakir
kayiplar1) maliyetleri ile hattin tesis ve kayip
maliyetleri g6z 6niine alinmugtir.

m
=2 Z Kn), 1Y SIK, (B, 8760
k=1 aeN, k=1 aeN,
max
DY K (Py), - 5 -F, -8760 (1)
k=1 aeN, n
n
+ Z (K ), 1]
I=1 beN,
" L)
+ K, -F, -8760-107°
I=1 beN, ‘ / ‘
K, enerji fiyat sabiti. [TL/kWh]
[N hattin / boliimiinde b boyutunda kurulan kablonun metre
bagina direngi. [Q2/m]
P, hattin / boliimiindeki aktif giig. [kW]
v hattin / bolimiiniin basindaki gerilim. [kV]
(Ku)» b boyutundaki hattin / bolimiinde kurulmasmim maliyet
sabiti. [TL/m]
Il hattin / bolimiiniiniin uzunlugu. [m]
(Pri)a k nolu tesisteki a boyutundaki transformatoriin bakir
kayb1. [kW]
(Pa)a k nolu tesisteki a boyutundaki transformatoriin demir
kayb1. [kW]
(Kri)a k nolu tesisteki @ boyutundaki transformatdriin tesis

maliyet sabiti. [TL]

8760 bir yildaki toplam saat. [h]

S transformator giicti. [kVA]

Shax transformatordeki maksimum giic talebi. [kVA]
N, muhtemel transformatér boyutlar.

N, muhtemel hat boyutlari.

Fy kay1p faktori.

n toplam hat boliimleri.

m toplam transformator sayisi.

p toplam yiik noktasi

Amag¢ fonksiyonunun minimizasyonu kablo akim
tasima  kapasitesi, dagitim transformator  giic
kapasitesi, gerilim diisiimii, hattin radyal olmasi ve
tiim tiiketicilerin beslenmesi sinirlamalarina tabidir.

Her yiik noktasinda tiiketici yiikii karsilanmalidir,

p

Z(P,-j —P;)= P (=12,..0) ()

i=l
Hattan gegen akim, hattin maksimum akim tasima
kapasitesinden biiyilik olmamalidir,
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max
P

R
< (1=1,2,...,n) 3)
ZR |V1|
Dagitim transformatoriinden talep edilen gii¢ dagitim
transformatoriin gii¢ kapasitesini asmamalidir,

P < P )

Sebekede olusan gerilim diisiimii, kabul edilebilir
mertebede olmalidir,

AU;J < AU oy (=12,..0) (5

Dall1 sebeke kosulu,

)4
Z Pj +P;;
i=1

4. ONERILEN ALGORITMA

Kodlama c¢ift dijit sayilar kullanilarak yapilmistir.
Dagitim transformatér boyutu, hat giizergahi ve kablo
boyutu kodlamaya dahil edilmistir. Koprii ve
mutasyon operatorlerinin yaninda elitler ve veba
operatorleri de kullanilmigtir. Her nesilde gaprazlama
ve mutasyon sonucu en iyi sonuglarin kaybedilmesini
engelemek amaciyla, en iyi sonuclar1 saklayan elitler
operatorii  kullanilmigtir. Veba operatorii ise [8],
populasyon icindeki kromozomlarin birbirlerine gok
fazla benzemelerini 6nlemek amactyla, populasyonun
cogunlugunu rastgele olarak oldiiren ve en iyi
sonuclart saklayarak rastgele yeni bir populasyon
ireten bir operatordiir. Bu sayede lokal optimum
sonuclardan ka¢imilmis olunacaktir.

(G=12,...n) (6

Tasarimc1 populasyonun boyutunu, nesil sayisini,
veba, ¢aprazlama ve mutsayon oranlarini tanimlamak
zorundadir.

5. HESAPLAMA SONUCLARI
Algoritma PIII Genuinelntel x86 ve 128Mb RAM
sahip bilgisayarda g¢alistirilmustir.

Oncelikle genetik algoritmalarin operatdrlerinin en iyi
calisma degerleri belirlenmigtir. Dagitim sistemin ¢ok
biiyiik olmadigi igin yaklagik 50 kromozoma sahip bir
populasyonun  yeterli oldugu  goézlemlenmistir.
Caprazlama oran1 yaklasik 0.7, mutasyon orani
yaklagik 0.03 ve veba orani 0.02 de etkili ve hizli
sonug verdigi gézlemlenmistir.

Dagitim sebekesi plan1 Korfez Elektrik Dagitim A.S.
(KEDAS), tesis maliyet bilgileri TEDAS 2002 yili
bedelleri, teknik veriler ise TMMOB EMO 2001 yili
Ajandasi kullanilarak elde edilmistir.
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Tablo 1 Yiik Degerleri

Yiik | Yik Yiik Yik | Yik Yiik
No. Degeri No. Degeri
[kW] [kW]

1 R1 78 15 R13 69
2 R2 88.5 16 R14 69
3 R3 105 17 R15 79.5
4 C1 95 18 R16 60
5 R4 117 19 R17 70.5
6 R5 117 20 R18 69
7 R6 99 21 R19 78
8 R7 99 22 i1 75
9 R8 78 23 R20 84
10 R9 78 24 R21 69
11 C2 136.85 25 R22 78
12 R10 69 26 R23 81
13 R11 25 27 C3 271
14 R12 78

Tablo 1°de dagitim sebekesine ait yiik degerleri
verilmektedir.  Sekil 3’de olast  hat yollarn
goriilmektedir. 3*50/25, 3*70/35, 3*¥95/50, 3*120/70,
3*150/70, 3*185/95, 3*%240/120 ve 2(3*150/70) olas1
kablo boyutlar1 ve 500, 630, 800, 100kVA muhtemel
transformator giicii olarak belirlenmistir. Nesil sayisi
500, caprazlama orani 0.7, mutasyon orani 0.03 ve
veba orani 0.02 segilerek program yiiriitilmiistiir.
Yaklagik 44 dakika siliren program neticesinde
optimum sonu¢ 1.0853e+011 TL dir. Bulunan
optimum baglanti semasi Sekil 4’te verilmektedir.

x10"
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0 50

Sekil 2 En iyi maliyet sonug¢larin jenerasyona
bagl egrisi

Genetik  algoritmalarin  igleyisi  Sekil  2’de
goriilmektedir. Yatay eksen jenerasyon sayisini, dikey
eksen ise TL cinsinden maliyeti gdstermektedir.
Genetik algoritmalarin optimizasyonu sonucunda 1, 2
ve 4 nolu dagitim transformatorleri SO0kVA giicinde
secilmekte, 3 nolu dagitim transformatori ise
800kVA giiciinde secilmektedir. 1,3,4-6,9, 12 - 23,
25 nolu yiiklerde 3*50/25; 2, 11, 24, 26 nolu yiiklerde
3*70/35; 7 nolu yiikte 3*95/50; 27 nolu yiikte
3*120/70; 8, 10 nolu yiiklerde 3*150/70 kablo boyutu
secilmektedir.

6. SONUC
Bu amacla yapilan ¢aligmada dagitim sebekesinin
optimal tasariminda gercekei sinirlamalara tabi yeni
bir genetik algoritma test edilmistir. Genetik
algoritmanin hesaplama siiresinin az olmasi ve
lineerlestirmeye ihitiyag duymamasi nedeniyle klasik
metodlara alternatif olmaktadir.

Sekil 2°de goriildiigii lizere, tipik genetik algoritma
davranist gostererek c¢ok hizli bir sekilde sonuglari
iyilestirmekte, jenerasyon sayisi artiginda ise iyilesme
yavaglamakta. Genetik algoritmalarin giicli burada
acikca goriilmektedir.

7. KAYNAKLAR
[2] Masud, E., “Distribution Planning: State of the Art
and Extensions to Substation Sizings” Electric Power
Systems Research, Vol . 1, 1978
Chen, J.L. and Hsu, Y.Y. “Disribution Planning Using
a Knowledge-Based Expert System”, [EEE
Transactions on Power Delivery, Vol. 5, No. 3, July
1990
Ranjan, R.; Venkatesh, B.; Das, D.; “A new algorithm
for Power Distribution System Planning”, Electric
Power Systems Research, Vol. 62,2002
Ramirez-Rosado, Ll Bernal-Agustin, J.L.,
“Optimization Of Power Distribution Network Design
By Application Of Genetic Algorithms”, Journal of
Power and Energy Systems, Vol. 13, No. 3, 1995
Go6nen, Turan and  Ramirez-Rosado, |
Pseudodynamic Planning for Expansion of Power
Distribution Systems”, IEEE Transactions on Power
Delivery, Vol. 6, No. 1, February 1991
Ramirez-Rosado, 1.J; Dominuguez-Navarro, J.A.;
Yusta-Loyo, J.M., “A New Model for Optimal
Electricity Distribution Planning Based on Fuzzy Set
Techniques”, IEEE, 1999
Miranda, V.; Ranito, J.V.; Proenga, L.M., “Genetic
Algorithms In Optimal Multistage Distribution
Network Planning”, IEEE Transactions on Power
Systems, Vol. 9, No. 4, November 1994
Ramirez-Rosado, I.J.; Bernal-Agustin, J.L., “Genetic
Algorithms Applied To The Design Of Large Power
Distribution Systems”, /IEEE Transactions on Power
Systems, Vol. 13, No. 2, May 1998
Duan, G.; Yu, Y. “Problem-specific Genetic
Algorithm for Power Transmission System Planning”,
Electric Power Systems Research, Vol. 61, No. 1,
February 2002
Ramirez-Rosado, [.J. and Bernal-Agustin, J.L,
”Reliability and Costs Optimization for Distribution
Networks  Expansion Using an Evolutionary
Algorithm”, I[EEE Transactions on Power Systems,
Vol. 16, No. 1, May 2001
Billinton, R.; Jonnavithula, S., “Minimum Cost
Analysis of Feeder Routing in Distribution System
Planning”, [EEE/PES Winter Meeting, Baltimore,
January 21-25 1996
[21]David E. Goldberg, “Genetic algorithms in
search, optimization, and machine learning”,
Addison Wesley Longman, 1989

(4]

[14]

[15]

[16]

97



ELEKTRIK -ELEKTRONIK - BILGISAYAR MUHENDISLIGT 10. ULUSAL KONGREST

ilkokul

136,85k

[e3r3 R17

C3

Rl Rz
271kw

Fakoi a8 5k

Ticarethane

Sadlik
Tesisi

69k
R14

t Park
& : Transformatir
X : ik Moktas

Sekil 3 Olas1 Hat Yollar

136,85kW
cz

RZ
7k aa,5kW 271kw

| Ticarethane

&9k
R14

t Park
& Transformatiir
DX : Wik Moktas

Sekil 4 Bulunan optimum sebeke plani

98



