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Özet 
Çal��mada, elektrik da��t�m �ebekesi restorasyonu problemi 
için evrimsel algoritma temeline dayanan uygun ve 
hesaplanabilen bir çözüm yakla��m�n�n bulunmas� 
amaçlanmaktad�r. Da��t�m sisteminde bir ar�za meydana 
geldi�inde, ar�zal� bölge en k�sa sürede sistemden izole 
edilerek, mümkün olan en çok say�da yükün tekrar 
enerjilendirilmesi gerekmektedir. Elektrik da��t�m 
sistemlerinin yeniden uygun çal��ma ko�ullar�na dönmesi ve 
enerjisiz kalan k�s�mlar�n en aza indirilmesi, da��t�m 
�ebekesinin restorasyonu problemidir. Bu problemin çözümü, 
sisteme ait amaç ve k�s�tlara uygun olarak anahtarlama 
yap�s�n�n de�i�tirilmesi ile en uygun i�letme yap�s�n�n 
bulunmas�d�r. Anahtarlama yap�s�n�n de�i�tirilmesi, 
restorasyon probleminin çok say�da s�n�rlara sahip karma��k 
bir optimizasyon problemine dönü�türür. Bundan dolay�, 
yap�lan çal��mada en uygun çözümü bulabilmek için evrimsel 
algoritmalar kullan�lm��t�r. Bu çal��mada, aç�k ring olarak 
i�letilen bir elektrik da��t�m �ebekesine evrimsel 
algoritmalardan genetik algoritma uygulanarak elde edilen 
sistem modeli ve analiz sonuçlar� verilmi�tir. 

Abstract 
This study proposes an efficient and computationally feasible 
solution approach based on evolutionary algorithms to the 
distribution system restoration problem. When a fault occurs 
in a distribution system, the faulted area should be isolated 
from the system and as much load as possible has to be 
restored to this area. The solution of this problem, which can 
be defined as obtaining an optimum system configuration 
providing minimization of de-energized areas on the system 
after a fault occurred, is known as service restoration in 
distribution networks. This is achieved by finding an optimal 
operation configuration via changing the status of 
sectionalizing switches, taking into account the objectives 
and the constraints of the system. This makes the distribution 
system restoration problem a complex combinatorial 
optimization problem with multiple constraints. Therefore, to 
solve this problem, an evolutionary algorithm approach is 
proposed. The proposed evolutionary algorithm is applied to 
a radial configured distribution system model and analysis 
results are presented.  

  

 
 
�ebekelerde meydana gelebilecek k�sa devre, frekans artmas� 
veya azalmas�, a��r� yüklenmeler, gerilim yükselmesi veya 
dü�mesi vb. gibi nedenler ile sistem enerjisinin kesilmesi veya 
sistem çökmesi sonucu; enerjisiz bölgelerin meydana gelmesi; 
bununla birlikte, ar�zan�n olmad��� bölgelerde bile enerjisiz 
kalma durumlar�n�n ortaya ç�kt��� görülmektedir. Olu�abilecek 
bu gibi durumlarda, sistemde bulunan yüklere sahip olan 
tüketicilerin en az �ekilde etkilenmeleri amaçlan�r. Bu amaç 
kapsam�nda, sistem yüklerinin en h�zl� �ekilde kar��lanmas� ve 
sistemin tekrar i�letme ko�ullar�na geri dönmesi gerekti�i gibi; 
ar�zan�n oldu�u bölgenin de sistemden izole edilerek di�er 
bölgelerin bu ar�zadan etkilenmesinin en aza indirilmesi 
gerekmektedir. Ayr�ca, ar�zan�n olmamas�na ra�men enerji 
kesintisi ya�ayan bölgelerin de en k�sa sürede 
enerjilendirilmesi söz konusu amaç içinde en önemli paya 
sahiptir. Bahsedilen durumlar nedeniyle, elektrik da��t�m 
sistemlerinin tekrar en uygun çal��ma ko�ullar�na dönmesi ve 
enerjisiz kalan k�s�mlar�n (bölgelerin) en aza indirilmesi veya 
s�f�rlanmas� için, da��t�m �ebekelerinin restorasyonu 
problemini çözmek gerekmektedir.  
 
Ara�t�rma a�amas�nda, da��t�m �ebekelerinin restorasyonu ve 
yeniden �ekillendirilmesi ile ilgili önceden yap�lm�� 
çal��malar [1]-[10] incelenmi�tir. Günümüzde geli�en 
programlama teknikleri ile problemlerin herhangi bir uygun 
algoritma ile çözülebilece�i görülmektedir. Bu amaçla 
restorasyon problemlerinde günümüze kadar yap�lan 
çal��malarda, sezgisel [3], bilgi tabanl� [5], [6], esnek 
hesaplama [7] ve matematiksel programlama [8], metotlar� 
üzerinde incelemelerde bulunulmu�tur. Çal��malar�n ço�unda, 
önceleri bilgi tabanl� ve matematiksel programlama 
kullan�lmas�na kar��n, daha sonra karma��k ve kombinasyonel 
problem çözümlerinde sezgisel ve esnek hesaplama 
yöntemlerinin daha uygun oldu�u görülmü�tür. Son 
zamanlarda, evrimsel algoritmalar, restorasyon probleminin 
çözümünde uygulanmaya ba�lam��t�r [3], [9]. Bu yöntem ile 
daha iyi sonuçlar�n elde edildi�i görülmü�tür. Evrimsel 
algoritmalar do�a ve evrim kurallar�na göre olu�mu� 
tahminsel yöntemlerdir. Bu nedenle karma��k problemlere 
uygulanabilirli�i artarak global en uygun sonuçlara ula��ld��� 
kan�tlanm��t�r.  
 
Baran M. E. taraf�ndan yap�lan çal��mada, toplam �ebeke 
kay�plar�n� minimum yapan en uygun da��t�m �ebekesi 
tasar�m� ve yük dengesi problemi ele al�nm��t�r [10]. Ucak C., 
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daha sonra geli�tirdi�i algoritma ile yüklerin tek tek 
enerjilendirilmesi ilkesine dayanan bir çal��ma yapm��t�r [11]. 
Burada daha çok sisteme ait dinamik ko�ullar göz önünde 
bulundurulmu�tur. Grainger J. J. ve Civanlar S.’nin 
örnekledikleri model, problemi uygulayan ve geli�tiren bir 
çok ki�iye kaynak olmu�tur. �çerisinde iki farkl� amaç ve çok 
say�da k�s�t bulunan bu çal��mada, hatlar�n yeniden 
yap�land�r�lmas� ve yeni uygun �ebeke yap�s�n�n olu�turulmas� 
ile ilgili çal��malar yap�lm��t�r. MP ile sisteme ait anahtarlama 
yap�lar�n�n de�i�tirilmesi sa�lanarak uygun topoloji elde 
edilmi�tir. Ayr�ca çal��ma s�ras�nda, problemin hangi tür 
�ebekelere uygulanabildi�i konusunda detayl� bilgi de 
verilmi�tir [2]. Yak�n zamanda ise PSERC taraf�ndan Liu C. 
C., Vittel V. ve Tomsovic K. Ba�kanl���ndaki komisyon 
taraf�ndan 2009 y�l�nda bir çal��ma yap�lm��t�r [12]. 
Çal��mada generatör kalk��, iletim ve da��t�m sistemi ile güç 
sistemlerinin restorasyonu problemleri örnek sistemler 
üzerinde geli�tirilen algoritmalar uygulanarak incelemeler 
yap�lm��t�r. Üç farkl� problem için de en uygun çözüm 
yöntemleri belirtilmi� ve sonuçlar verilmi�tir.  

1. Restorasyon Problemi 
Da��t�m �ebekelerinin restorasyonu, �ebekede bulunan i�letme 
yap�s�na göre mevcut anahtarlar�n konumlar�n�n (aç�k veya 
kapal�), belirlenen optimizasyon problemine ait amaç ve 
k�s�tlar çerçevesinde de�i�tirilmesi ilkesine dayanan analiz 
i�lemidir [13]. Aç�k ring olarak i�letilen da��t�m �ebekelerine 
uygulanabilir. Kapal� ring �ebekelerde, da��t�m �ebeke 
restorasyonu problemleri çözümü zorla�makta ve en uygun 
(optimum) çözümlere ula��lmas�n�n zaman almas�na neden 
olmaktad�r [2]. Buradan da anla��laca�� üzere, restorasyon 
problemi, karma��k kombinasyonel, bilgi ve detay isteyen, 
tecrübe ve deneyim gerektiren bir optimizasyon problemi 
çözümüdür [13]. Problemin çözümü için sisteme ili�kin 
anahtarlama konumlar�, özellik ve topolojileri, toplam hat 
kümesi ve özellikleri veya hat dizisinin bilinmesi 
gerekmektedir. Problemin yap�s� gere�i, s�n�r denklemi say�s� 
fazlad�r. Restorasyon probleminin amac�, da��t�m 
�ebekelerinde bulunan aç�k ve kapal� anahtarlar�n yap�lar�n�n 
herhangi bir ar�za an�nda de�i�tirilerek, ar�zal� bölgeyi 
sistemden izole etmek ve kalan bölgelerin en uygun �ekilde 
beslenmelerini sa�lamak için uygun anahtarlama topolojisinin 
bulunmas�d�r. Restorasyon problem çözümünün bir di�er 
amac� da, yüksek öneme sahip yüklerin en önce sisteme dahil 
edilmek istenmesidir. Çözüm s�ras�nda olu�turulan 
algoritmada, her yükün önemine kar��l�k gelen, 0 ve 1 
aras�nda yüzdelik bir katsay� atan�r. En önemli yükün 
katsay�s� 1 olmak kayd�yla, di�er yükler s�f�ra do�ru 
belirlenen katsay�lar ile çarp�l�p algoritmaya sokulur. 
Restorasyon i�lemi gerçekle�tirilirken veya 
gerçekle�tirildikten sonra sisteme ait baz� özelliklerin de 
korunmas� veya baz� hatal� de�i�ikliklerin de meydana 
gelmemesi gerekti�i unutulmamal�d�r. Bu nedenle, bir elektrik 
da��t�m �ebekesi restorasyonu problemi için; 
1)  Restorasyon probleminde, besleme d��� kalan bölgelerin en 
k�sa zamanda yeniden enerjilendirilmesi hedeflenmektedir. Bu 
durum, sistem operatörlerinin servis d��� kalan bölgelerinin en 
k�sa zamanda yeniden enerjilendirmesi ile mümkündür. 
2) Enerjisiz kalan bölgelerde, mümkün olan en çok say�da 
yükün restorasyonu ile bu bölgelerin minimize edilmesi  
hedeflenmelidir. 
 

3) Restorasyonda gerekli anahtarlama say�s� minimum 
olmal�d�r. Gere�inden fazla anahtarlama i�lemi 
gerçekle�tirilirse; anahtarlama eleman ömürleri k�sal�p ve 
anahtarlama kay�plar� artmaktad�r.  
4) Restore edilmi� sistemin topolojisi veya yap�s� ile 
konfigürasyonu; orijinal sistem ile çok yak�n özellikler 
göstermelidir.  
5) Restorasyon sonras�nda, ar�za öncesindeki, aç�k ring 
i�letme yap�s� korunmal�d�r. 
6) Restorasyon sonras� �ebekede a��r� yük olmamal�d�r. 

2. Evrimsel Algoritmalar 
Evrimsel algoritmalar, en iyi olan ya�ar prensibine dayal� 
olarak, Darwin’in evrim teorisi dü�üncesini temel alarak 
olu�turulan algoritma çe�ididir. Evrimsel algoritma, bir veri 
grubundan özel bir veriyi bulmak için kullan�l�r. Bu özelli�i 
ile ideal bir optimizasyon metodu olarak kabul edilir. Evrim 
Teorisi ile kabul edilen en iyinin ya�amas� ve zay�f olan�n 
elenmesi kural�na ba�l� olarak, algoritma sürekli iyile�en 
çözümler üretir. Kötü olan çözümler ise elenir. Evrimsel 
algoritma, rastgele olu�turulan ve birçok çözüm tak�m�n�n 
içinde bulundu�u, topluluk ad� verilen gen havuzu ile 
çal��maya ba�lar. Her bir de�i�kene bir kromozom denir. 
Kromozomlar, genlerin kombinasyonlar�ndan olu�ur ve 
uygunluk fonksiyonu de�i�kenlerinin tamam�n� bünyesinde 
bulunduran bireyleri olu�tururlar. Fonksiyonun tüm 
de�i�kenlerinin yan yana s�ralanmas� ile genlerden olu�an 
birey meydana getirilir. Toplulu�u bir matris gibi dü�ünürsek, 
birey bu matrisin bir sat�r�d�r. Bireylerin tümünün bulundu�u 
havuz ise topluluk olarak adland�r�l�r. Her bir bireyin genleri 
de�i�ik �ekillerde kodlan�r. En yayg�n olan� kodlama, ikilik 
(binary) say� sistemi olarak bilinen kodlamad�r. Bu sistemde 
kromozomlar 0 ve 1 genlerinin kombinasyonlar�ndan 
olu�urlar. Toplulu�un devam� biyolojik kurallara ba�l�d�r. 
Toplulu�un her bir bireyi için uygunluk fonksiyonu de�erleri 
hesaplan�r. Kromozomlardan ba�ar�l� olanlar, yani uygunluk 
fonksiyonu de�erleri, aranan kriterlere yak�n olanlar bir seçim 
yöntemi ile seçilirler. Aranan kriterlerden çok uzak olanlar ise 
elenirler. Neslin devam� bir sonraki jenerasyondaki ba�ar�l� 
bireyler aras�nda gerçekle�ir. Ba�ar�l� bireyler ebeveyn olarak 
kabul edilmek sureti ile aralar�nda üreme meydana getirilerek 
yeni bireyler olu�turulur. Bu olaya evrimsel algoritmada 
çaprazlama denir. Çaprazlama ebeveynlerin baz� genlerini 
yeni bireyler üzerine kopyalamalar� i�lemidir. Çaprazlama 
(üreme) sonucunda yeni bireyler elde edilir. Yeni bireylerin 
ebeveynlerinin kopyas� olmas� olas�l���n� önlemek için bu 
bireyler mutasyona u�rat�l�r. Mutasyon ile rast gele baz� 
genler de�i�ikli�e u�rat�l�r. Örne�in bireyin gen zincirinin 
herhangi bir k�sm�nda 0 var ise, bu de�er 1 veya 1 ise 0 olur. 
Algoritmada mutasyon oran�, yani de�i�ikli�e u�rama oran�, 
genellikle topluluk say�s�na göre belirlenir [14]. Sonuçta, 
ba�ar�l� bireylerin genleri, alt nesillere aktar�l�rken, zay�f olan 
bireylerin genleri ise zamanla yok olur. Yeni nesiller 
olu�tukça gen havuzunun da kalitesi gittikçe artar. Ba�lang�çta 
havuz içinde bir çok ba�ar�s�z birey bulunmas�na kar��l�k 
jenerasyon ilerledikçe havuzun ço�unlu�unu ba�ar�l� bireyler 
olu�turur. En sonunda tüm bireyler aran�lan ideal bireye 
dönü�ür. Bu taktirde optimizasyon sonuçlanm�� olur.  
 
Evrimsel algoritma çal��mas�nda program�n sonland�rma �art� 
olarak nesil say�s�, program�n çal��ma süresi veya belirli bir 
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sürede sürekli ayn� sonuçlar�n elde edilmesi olarak 
belirlenebilir. 
 

 
�ekil 1: Evrimsel algoritman�n yap�s� 

 
�ekil 2: Evrimsel algoritma ile problem çözümü 

3. Matematiksel Model 

3.1. Amaç Fonksiyonlar� 

� Beslemenin maksimize edilmesi 

 
1

max .
n

i i
i

W I
�
�  (1) 

Burada, Ii, i inci dü�üm yük ak�m�, n toplam dü�üm say�s�, Wi 
her bir yük ile ili�kili, yüklerin önemlerine ili�kin bir a��rl�k 
katsay�s�d�r [15]. 

� Yük kapasitesinin maksimizasyonu 

 max .
n

k k
k R

L y
�
�  (2) 

Burada, Lk k’�nc� baradaki yük, yk karar de�i�keni ve R 
enerjisiz kalan yüklerin kümesidir [15]. 

3.2. S�n�r Fonksiyonlar� 

� Hatlardaki akan güçler ve hat gerilimleri cinsinden 
kay�p hesab� ve minimizasyonu 

 2 2

2
1

min . .
bn

i i
i i

i i

P Qk r
V�

��
 (3) 

Burada, nb sistemdeki hatlar�n kümesi, Pi i hatt�ndaki aktif 
güç, Qi i hatt�ndaki reaktif güç, Vi i hatt�n�n gerilimi, ri i 
hatt�n�n direnci, ki i hatt�n�n topolojik durumudur. Hat devrede 
ise =1, de�ilse =0 al�n�r [16]. 
 

� Sistemde bulunan ve yükleri besleyen uygun yük 
kayna��n�n kapasite limiti 

 .
e

e e q
e F

P X G q S
�

� ��  (4) 

Burada, Pe e dal�na giren güç Pe� 0 kabul edilir, Xe e dal�na ait 
karar de�i�keni, Fq q dü�ümü ile ba�layan dal kümesi, S 
enerjilendirilmi� baralar kümesi, Gq enerjilendirilmi� q 
baras�ndaki restorasyon gücüdür. 

� Üretim-talep aras�ndaki güç dengesi 

 . 0
i i

k k i i
k T k F

P P L y i N
� �

� � � �� �  (5) 

Burada, Ti i baras�na ba�l� dallar kümesi, Li i inci baradaki 
yük, N bara kümesi [17]. 
 

� Hatlar�n ta��yabilecekleri limitler 

 . 0k k kP U X� �  (6) 

Burada, Uk k hatt�ndan akan güç, Pk: k hatt�n�n güç kapasitesi, 
Xk k hatt�na ait restorasyon katsay�s�. E�er k hatt� 
restorasyona girerse 1, girmezse 0  de�erini al�r [16]. 
 

� Baralar�ndaki gerilim limitleri 

 
min maxi i iV V V i N� � �  (7) 

� Aç�k ring i�letme s�n�r� 
 
Restorasyon probleminde kullan�lan elektrik da��t�m 
�ebekelerinde, olu�an ar�zalar�n kolay tespit edilmesi ve 
de�i�ken say�s�n�n az olmas� gibi sebeplerden dolay� aç�k ring 
olarak i�letme tercih edilir. Problem çözümünden sonra elde 
edilecek en uygun i�letme modelinin de ayn� yap�da olmas� 
gerekmektedir. 

4. Örnek Uygulama 
Bu bölümde, önceki bölümlerde bahsedilen yap� ve özelliklere 
uygun bir elektrik da��t�m �ebekesi üzerinde restorasyon 
problemi uygulamas� yap�lm��t�r. Evrimsel algoritman�n yan� 
s�ra, amaç ve k�s�t denklemlerine uygun sonuçlar�n elde edilip 
edilemedi�inin anla��labilmesi için yük ak��� analizine de 
ihtiyaç vard�r. Bu nedenle, n-baral� bir elektrik da��t�m 
�ebekesi için çözüm yap�labilecek bir yük ak��� program� 
geli�tirilmi�tir.   
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�ekil 3:Örnek sistem [11] 

A�a��da tablo1, 2 ve 3’te sisteme ait bilgiler verilmi�tir: 

Tablo 1: Generatör aktif ve reaktif güçleri 

Generatör Aktif güç [MW] Reaktif güç [MVAr] 
1 17 10,5 
2 16 12 

Tablo 2: Baralardaki yüklere ait aktif ve reaktif güçleri 

Bara Aktif güç [MW] Reaktif güç [MVAr] 
3 9,0 3,0 
4 7,0 2,0 
5 10,0 3,2 
6 9,0 3,0 

Tablo 3: Hatlara ait bilgiler 

Bar
a A-

B 

Hat Direnç 
[�/km] 

�ndüktans 
[�/km] 

Ak�m ta��ma 
kapasitesi [A] 

2-3 1 0,126 0,25 77 
3-6 2 0,42 0,1 350 
4-5 3 0,168 0,4 45 
3-4 4 0,105 0,26 165 
1-2 5 0,126 0,3 125 
2-6 6 0,105 0,2 230 
5-6 7 0,084 0,2 65 
1-4 8 0,084 0,2 220 
1-5 9 0,126 0,3 212 

 
Yap�lan çal��mada, restorasyon problemi uygulanm�� olan 
örnek test �ebeke �ekil 3’te verilmi�tir [11]. �ekildeki da��t�m 
�ebekesi, görüldü�ü gibi kapal� ring yap�da tasarlanm�� ancak 
aç�k ring (radyal) olarak i�letilmektedir. 4 baras�nda yük 
bulunan, toplam 6 bara ve 9 hattan olu�an sistemde, 9 
anahtardan 2, 4, 5, 7 ve 9 numaral� anahtarlar aç�k, di�erleri 
kapal� olarak i�letilmektedir. Restorasyon yap�lmadan önce 
sistem ile ilgili baz� kabuller yap�lm��t�r; 

� Sistemdeki tüm yüklerin dengeli oldu�u kabul 
edilmi�tir. 

� Hatalar�n devreye giri� ve ç�k��lar� s�ras�nda olu�an 
dinamik de�i�imler yani geçici hal durumlar� ihmal  

� edilmi�,  
� Baralar aras�ndaki hatlar�n �ekil 3’ten de 

görülebildi�i gibi tek oldu�u ve bu hatlar için sadece 

bir adet anahtar�n var oldu�u kabul edilip, sistemde 
hat say�s� kadar anahtar say�s�n�n oldu�u kabul 
edilmi�tir. 

� Orta gerilim da��t�m �ebekesinde modelleme 
yap�ld��� için hatlar�n süseptans de�erleri “0” 
al�nm��t�r. 

 
Analize ba�lamadan önce, evrimsel algoritma yönteminin 
probleme uygulanabilmesi için öncelikle �ebekenin genetik 
olarak �ifrelenmesi gerekmektedir. �ifreleme i�lemi 2’li 
sistemde 1 ve 0 lardan olu�an dizi halinde yap�l�r. �ifreleme 
a�amas�nda hatlarda bulunan ve kabul etti�imiz gibi hat say�s� 
kadar anahtar kullan�l�r. Anahtarlar�n konumlar� 2’li sistemde 
�ifrelenerek, �ebekenin topolojisini olu�turan genetik yap� 
zinciri olu�turulur. Örnek sisteme ait genetik yap� zinciri;  
1 0 1 0 0 1 0 1 0 olur. Genetik yap� belirlendikten sonra, 
MATLAB’da yaz�lan yük ak��� algoritmas� uygulanarak, 
mevcut durumdaki çekilen aktif ve reaktif güçler ile toplam 
kay�plar belirlenerek kay�t edilir.  
 
�kinci a�amada, rastgele olacak �ekilde ve 2’li sistemde bir 
ba�lang�ç toplulu�u olu�turuldu. Algoritma içine Population  
[topluluk say�s� x hat say�s�] büyüklü�ünde bir matris olarak 
atand�. Topluluk say�s� 50, hat say�s� da sistemdeki toplam hat 
say�s� olan 9 al�nd�. Sonuçta Population = initbp(50,9) rastgele 
1 ve 0’dan olu�an bir matris elde edildi. Daha sonra probleme 
uygun olarak iterasyon say�s� belirlendi. Örnek al�nan test 
sistemi için bu de�er 20 olarak al�nd�. �terasyon say�s�n�n 
belirlenmesinden sonra, rastgele olu�turulan topluluktaki her 
bireye kar��l�k gelen hat matrisleri, MATLAB’da yaz�lan 
kodlar ile otomatik olarak belirlendi. Algoritman�n 
uyguland��� bölümde ilk olarak, probleme ait uygunluk 
fonksiyonu, istenilen amaç ve s�n�r denklemlerine göre 
belirlendi ve yeni topluluklar olu�turuldu. Olu�turulan 
topluluktaki bireyler, yani hat matrisleri, yaz�lan yük ak��� 
program�na birer birer gönderilerek birey say�s� kadar aktif, 
reaktif güçler ile kay�p güç de�erleri elde edildi. Hangi birey 
için yük ak��� analizi yap�ld�ysa, o bireye ait sonuçlar�n 
MATLAB’�n kendi haf�zas�nda kaydetmesi sa�land�. Evrimsel 
algoritma uygulama a�amas�na ait ko�ullar; 
gaoptimset('PopulationType', 'bitstring',
'PopulationSize',50,
'EliteCount', 1, 
'CrossoverFraction', 0.8, 
'Display','iter',
'Generations', 100, 
'StallGenLimit',100,'TimeLimit', 300, 
'StallTimeLimit', 300,
'SelectionFcn',{@selectiontournament, 2},
'CrossoverFcn', {@crossovertwopoint}, 
'MutationFcn',{@mutationuniform, 0.11}
'PlotFcns', {@gaplotbestf}); 
Bu ko�ullar� aç�klarsak; topluluk say�s� 50 olan, 1 ve 0’lardan 
olu�an rastgele olu�turulan matriste, 1’lik elitisizm ile uygun 
olan bir birey belirlenerek, yeni toplulu�a gönderildi. Daha 
sonra program�n kendi içinde tan�mlanmas� gereken 
jenerasyon ve zaman s�n�rlar� belirlenip, olu�an yeni 
toplulukta 2’li turnuva seçimi yap�larak yeni bir topluluk elde 
edildi. Seçim i�lemi a�amas�ndan sonra iki noktal� çaprazlama 
yap�ld�. 0,8 çaprazlama oran� ile topluluk içindeki bireylerin 
genleri birbirleri ile çaprazlanarak yeni bireyler ve yeni bir 
topluluk olu�turuldu. Üçüncü olarak mutasyon a�amas�na 
geçildi. Mutasyon oran� (1/birey uzunlu�u) olarak 0.11 al�nd� 
ve birey genlerine uygulanarak yeni topluluk elde edildi. Bu 
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bireyler de son olarak yük ak��� program�na gönderildi. Yük 
ak��� sonras�nda elde edilen birey say�s� kadar güç ak��� 
verileri kendi aralar�nda kar��la�t�r�larak, güç de�erlerinin 
maksimum, kay�plar�n minimum ve anahtarlama say�s�n�n en 
az oldu�u bireye ait sonuç, en uygun çözüm olarak al�nd�. En 
uygun çözüm, algoritman�n sonunda MATLAB’da 
çizdirilmi�tir. Çözüme ait bireyin gen yap�s� ise, ar�za sonras� 
olu�turulan en uygun i�letmeye ait anahtarlama topolojisi 
olarak al�nd�. Bu yap�ya göre tekrar yük ak��� analizi yap�larak 
elde edilen de�erlerin, Bölüm 4’teki amaç ve s�n�r 
denklemlerine uygun olup olmad��� kontrol edildi. E�er 
istenilen sonuçlar elde edilemez ise, bahsedilen i�lemler 
uygun sonuç bulunana kadar tekrarlan�r. 
 
Örnek sistemin 4 numaral� baras�nda bir ar�za meydana 
geldi�inde, ar�zan�n sistemden izole edilebilmesi için, 3 ve 8 
numaral� anahtarlar aç�lacakt�r. Aç�lan anahtarlar sonras� 
olu�an genetik �ifre yap�s� 1 0 0 0 0 1 0 0 0 olarak elde edilir. 
Yap�lan çal��ma için olu�turulan evrimsel algoritmaya, ar�za 
sonras� olu�an genetik yap� sokulur. Ar�za öncesinde yap�lan 
yük ak��� sonucunda, aktif kay�plar 0.386MW, reaktif kay�plar 
ise 0.825MVAr olarak hesaplanm��t�r. Ar�za sonras� olu�an 
yap�, daha önce bahsedilen ko�ullar�na uygun olarak 
algoritmaya sokulup, en uygun anahtarlama yap�s� 
belirlenmeye çal���lm��t�r. Sonuçta, yeni sistemde, 2, 3, 4, 5, 
6, 8 numaral� anahtarlar�n aç�k, di�er anahtarlar�n kapal� 
oldu�u bir yap� elde edilmi�tir. Bu yap�ya göre yük ak��� 
yap�ld���na olu�an aktif kay�plar 0.356MW, reaktif kay�plar 
ise0.776 olarak elde edilmektedir.   

Bara aç�lar� ise yandaki �ekilde 
görüldü�ü gibi %5 s�n�r�n�n alt�na 
inmemektedir. Ayr�ca di�er bir 
s�n�r ko�ulu olan üretim-tüketim 
dengesi ko�ulu da tüm yüklerin 
beslenebilir olmas�ndan dolay� 
sa�lanm��t�r. 

5. Sonuçlar 
Yap�lan çal��mada da��t�m �ebekesine restorasyon problemi 
uygulanm��t�r. Elektrik da��t�m �ebekelerinin yap�lar� 
incelendi�inde, çok say�da anahtarlama elemanlar�n�n oldu�u 
görülmektedir. Anahtarlar kendi aralar�nda, sistemin i�letme 
yap�s�na ba�l� olarak, kombinasyonel çal���rlar. Bu da 
sistemin karma��kl���n� artt�rmaktad�r. Ayr�ca, da��t�m 
�ebekelerinde eleman say�s�n�n fazla olmas� nedeniyle çok 
say�da parametre ve bilginin var olmas� da bu karma��kl��� 
artt�rmaktad�r. Bu nedenle, klasik optimizasyon metotlar� ile 
elektrik da��t�m �ebekelerin restorasyonu problemi çözümü 
mümkün olmamaktad�r. Bunun için de, evrimsel 
algoritmalar�n çözüm yöntemi olarak uygun oldu�u görülüp, 
çal��ma s�ras�nda geli�tirilen bir evrimsel algoritma, amaç 
fonksiyonlar� do�rultusunda, örnek test sistemine uygulanarak 
uygun sonuçlar elde edilmi�tir. Sonuçlar�n, Bölüm 4’te 
bahsedilen s�n�r ko�ullar�na uygun olup olmad��� incelenmi� 
ve tüm ko�ullar� sa�lad��� görülmü�tür. Bütün bunlar 
de�erlendirildi�inde, elde edilen sonuçlar�n uygun çözümler 
oldu�u söylenebilir. Daha önce yap�lan çal��malarda, sadece 
bir amaç baz al�narak, s�n�r denklemlerine göre incelemeler 
gerçekle�tirilmi�tir. 
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