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Ozet

Calismada, elektrik dagitim sebekesi restorasyonu problemi
icin evrimsel algoritma temeline dayanan uygun ve
hesaplanabilen  bir  ¢oziim  yaklasimmin  bulunmasi
amaglanmaktadir. Dagitim sisteminde bir ariza meydana
geldiginde, arizali bolge en kisa siirede sistemden izole
edilerek, miimkiin olan en ¢ok sayida yiikiin tekrar
enerjilendirilmesi gerekmektedir. Elektrik dagitim
sistemlerinin yeniden uygun ¢alisma kosullarma dénmesi ve
enerjisiz kalan fkisimlarin  en aza indirilmesi, dagitim
sebekesinin restorasyonu problemidir. Bu problemin ¢oziimii,
sisteme ait amag ve kisitlara uygun olarak anahtarlama
yapisimin - degistirilmesi ile en uygun isletme yapisinin
bulunmasidir.  Anahtarlama  yapisimin  degistirilmesi,
restorasyon probleminin ¢ok sayida sinwrlara sahip karmagik
bir optimizasyon problemine doniistiiriir. Bundan dolay,
yapilan ¢alismada en uygun ¢oziimii bulabilmek igin evrimsel
algoritmalar kullamilmigtir. Bu ¢alismada, agik ring olarak
isletilen  bir  elektrik  dagitim  gebekesine  evrimsel
algoritmalardan genetik algoritma uygulanarak elde edilen
sistem modeli ve analiz sonuglart verilmistir.

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.
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Sebekelerde meydana gelebilecek kisa devre, frekans artmasi
veya azalmasi, asirt yiiklenmeler, gerilim yiikselmesi veya
diismesi vb. gibi nedenler ile sistem enerjisinin kesilmesi veya
sistem ¢okmesi sonucu; enerjisiz bolgelerin meydana gelmesi;
bununla birlikte, arizanin olmadigi bolgelerde bile enerjisiz
kalma durumlarinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Olugabilecek
bu gibi durumlarda, sistemde bulunan yiiklere sahip olan
tiikketicilerin en az sekilde etkilenmeleri amaclanir. Bu amag
kapsaminda, sistem yiiklerinin en hizli sekilde karsilanmasi ve
sistemin tekrar isletme kosullarina geri dénmesi gerektigi gibi;
arizanin oldugu bdlgenin de sistemden izole edilerek diger
bolgelerin bu arizadan etkilenmesinin en aza indirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, arizanin olmamasma ragmen enerji
kesintisi  yasayan bolgelerin  de en kisa siirede
enerjilendirilmesi soz konusu amag¢ ig¢inde en 6nemli paya
sahiptir. Bahsedilen durumlar nedeniyle, elektrik dagitim
sistemlerinin tekrar en uygun c¢aligma kosullarina dénmesi ve
enerjisiz kalan kisimlarin (bolgelerin) en aza indirilmesi veya
sifirlanmas1  igin, dagiim  sebekelerinin  restorasyonu
problemini ¢6zmek gerekmektedir.

Aragtirma asamasinda, dagitim sebekelerinin restorasyonu ve
yeniden sekillendirilmesi ile ilgili o6nceden yapilmig
caligmalar [1]-[10] incelenmistir. Ginimiizde gelisen
programlama teknikleri ile problemlerin herhangi bir uygun

algoritma ile c¢oziilebilecegi gorillmektedir. Bu amagla
restorasyon  problemlerinde  giinlimiize kadar yapilan
calismalarda, sezgisel [3], bilgi tabanli [5], [6], esnck

hesaplama [7] ve matematiksel programlama [8], metotlart
tizerinde incelemelerde bulunulmustur. Calismalarin ¢ogunda,
onceleri bilgi tabanli ve matematiksel programlama
kullanilmasina karsin, daha sonra karmasik ve kombinasyonel
problem ¢o6ziimlerinde sezgisel ve esnek hesaplama
yontemlerinin daha uygun oldugu gorilmiistiir. Son
zamanlarda, evrimsel algoritmalar, restorasyon probleminin
¢oztimiinde uygulanmaya baglamistir [3], [9]. Bu yontem ile
daha iyi sonuglarin elde edildigi goriilmustir. Evrimsel
algoritmalar doga ve evrim kurallarma gore olusmus
tahminsel yontemlerdir. Bu nedenle karmasik problemlere
uygulanabilirligi artarak global en uygun sonuglara ulasildig:
kanitlanmustir.

Baran M. E. tarafindan yapilan g¢alismada, toplam sebeke
kayiplarini minimum yapan en uygun dagitim sebekesi
tasartmi ve yiik dengesi problemi ele alinmistir [10]. Ucak C.,



daha sonra gelistirdigi algoritma ile yiklerin tek tek
enerjilendirilmesi ilkesine dayanan bir ¢alisma yapmustir [11].
Burada daha ¢ok sisteme ait dinamik kosullar goz o6niinde
bulundurulmustur. Grainger J. J. ve Civanlar S.’nin
ornekledikleri model, problemi uygulayan ve gelistiren bir
cok kisiye kaynak olmustur. Icerisinde iki farkli amag ve ¢ok
sayida kisit bulunan bu c¢alismada, hatlarin  yeniden
yapilandirilmasi ve yeni uygun sebeke yapisinin olusturulmasi
ile ilgili caligmalar yapilmistir. MP ile sisteme ait anahtarlama
yapilarinin degistirilmesi saglanarak uygun topoloji elde
edilmigtir. Ayrica c¢alisma sirasinda, problemin hangi tiir
sebekelere uygulanabildigi konusunda detayli bilgi de
verilmistir [2]. Yakin zamanda ise PSERC tarafindan Liu C.
C., Vittel V. ve Tomsovic K. Baskanligindaki komisyon
tarafindan 2009 yilinda bir calisma yapilmistir [12].
Calismada generator kalkis, iletim ve dagitim sistemi ile glic
sistemlerinin  restorasyonu problemleri 6rnek sistemler
tizerinde gelistirilen algoritmalar uygulanarak incelemeler
yapiimistir. Ug farkli problem igin de en uygun ¢oziim
yontemleri belirtilmis ve sonuglar verilmistir.

1. Restorasyon Problemi

Dagitim sebekelerinin restorasyonu, sebekede bulunan igletme
yapisina gére mevcut anahtarlarin konumlarinin (agik veya
kapal1), belirlenen optimizasyon problemine ait amag¢ ve
kisitlar ¢ergevesinde degistirilmesi ilkesine dayanan analiz
islemidir [13]. A¢ik ring olarak isletilen dagitim sebekelerine
uygulanabilir. Kapali ring sebekelerde, dagitim sebeke
restorasyonu problemleri ¢oziimii zorlagmakta ve en uygun
(optimum) coztimlere ulagilmasimnin zaman almasina neden
olmaktadir [2]. Buradan da anlasilacag: iizere, restorasyon
problemi, karmagsik kombinasyonel, bilgi ve detay isteyen,
tecriibe ve deneyim gerektiren bir optimizasyon problemi
¢oztimiidir [13]. Problemin ¢oziimi icin sisteme iligkin
anahtarlama konumlari, ozellik ve topolojileri, toplam hat
kimesi ve Ozellikleri veya hat dizisinin bilinmesi
gerekmektedir. Problemin yapist geregi, sinir denklemi sayisi
fazladir.  Restorasyon  probleminin  amaci, dagitim
sebekelerinde bulunan agik ve kapali anahtarlarin yapilarinin
herhangi bir ariza aninda degistirilerek, arizali bolgeyi
sistemden izole etmek ve kalan bolgelerin en uygun sekilde
beslenmelerini saglamak i¢in uygun anahtarlama topolojisinin
bulunmasidir. Restorasyon problem ¢oziimiiniin bir diger
amaci da, yiiksek 6neme sahip yiiklerin en 6nce sisteme dahil
edilmek istenmesidir. Co6ziim  sirasinda  olusturulan
algoritmada, her yiikiin 6nemine karsilik gelen, 0 ve 1
arasinda ytizdelik bir katsayr atanir. En Onemli yiikiin
katsayist 1 olmak kaydiyla, diger yikler sifira dogru
belirlenen katsayilar ile c¢arpilip algoritmaya sokulur.
Restorasyon islemi gerceklestirilirken veya
gerceklestirildikten sonra sisteme ait bazi ozelliklerin de
korunmasi veya bazi hatali degisikliklerin de meydana
gelmemesi gerektigi unutulmamalidir. Bu nedenle, bir elektrik
dagitim sebekesi restorasyonu problemi i¢in;

1) Restorasyon probleminde, besleme dis1 kalan bolgelerin en
kisa zamanda yeniden enerjilendirilmesi hedeflenmektedir. Bu
durum, sistem operatdrlerinin servis dig1 kalan bolgelerinin en
kisa zamanda yeniden enerjilendirmesi ile miimkiindiir.

2) Enerjisiz kalan bolgelerde, miimkiin olan en ¢ok sayida
yiikiin restorasyonu ile bu bolgelerin minimize edilmesi
hedeflenmelidir.
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3) Restorasyonda gerekli anahtarlama sayist minimum
olmalidir. Gereginden fazla anahtarlama islemi
gergeklestirilirse; anahtarlama eleman omirleri kisalip ve
anahtarlama kayiplar1 artmaktadir.

4) Restore edilmis sistemin topolojisi veya yapist ile
konfigiirasyonu; orijinal sistem ile ¢ok yakin ozellikler
gostermelidir.

5) Restorasyon sonrasinda, ariza Oncesindeki, acik ring
isletme yapis1 korunmalidir.

6) Restorasyon sonras1 sebekede asir1 yiik olmamalidir.

2. Evrimsel Algoritmalar

Evrimsel algoritmalar, en iyi olan yasar prensibine dayali
olarak, Darwin’in evrim teorisi diislincesini temel alarak
olusturulan algoritma ¢esididir. Evrimsel algoritma, bir veri
grubundan 6zel bir veriyi bulmak i¢in kullanilir. Bu 6zelligi
ile ideal bir optimizasyon metodu olarak kabul edilir. Evrim
Teorisi ile kabul edilen en iyinin yasamast ve zayif olanin
elenmesi kuralina bagli olarak, algoritma siirekli iyilesen
coztimler tretir. Kotii olan ¢ozimler ise elenir. Evrimsel
algoritma, rastgele olusturulan ve birgok ¢dziim takiminin
icinde bulundugu, topluluk adi verilen gen havuzu ile
calismaya baglar. Her bir degiskene bir kromozom denir.
Kromozomlar, genlerin kombinasyonlarindan olusur ve
uygunluk fonksiyonu degiskenlerinin tamamini biinyesinde
bulunduran  bireyleri  olustururlar.  Fonksiyonun tiim
degiskenlerinin yan yana siralanmasi ile genlerden olusan
birey meydana getirilir. Toplulugu bir matris gibi distintirsek,
birey bu matrisin bir satiridir. Bireylerin tiimiintin bulundugu
havuz ise topluluk olarak adlandirilir. Her bir bireyin genleri
degisik sekillerde kodlanir. En yaygin olani kodlama, ikilik
(binary) say1 sistemi olarak bilinen kodlamadir. Bu sistemde
kromozomlar 0 ve 1 genlerinin kombinasyonlarindan
olusurlar. Toplulugun devami biyolojik kurallara baglidir.
Toplulugun her bir bireyi i¢in uygunluk fonksiyonu degerleri
hesaplanir. Kromozomlardan basarili olanlar, yani uygunluk
fonksiyonu degerleri, aranan kriterlere yakin olanlar bir se¢im
yoOntemi ile segilirler. Aranan kriterlerden ¢ok uzak olanlar ise
elenirler. Neslin devami bir sonraki jenerasyondaki basarili
bireyler arasinda gergeklesir. Basarili bireyler ebeveyn olarak
kabul edilmek sureti ile aralarinda tireme meydana getirilerek
yeni bireyler olusturulur. Bu olaya evrimsel algoritmada
caprazlama denir. Caprazlama ebeveynlerin bazi genlerini
yeni bireyler iizerine kopyalamalari islemidir. Caprazlama
(tireme) sonucunda yeni bireyler elde edilir. Yeni bireylerin
ebeveynlerinin kopyast olmasi olasiligin1 6nlemek icin bu
bireyler mutasyona ugratilir. Mutasyon ile rast gele bazi
genler degisiklige ugratilir. Ornegin bireyin gen zincirinin
herhangi bir kisminda 0 var ise, bu deger 1 veya 1 ise 0 olur.
Algoritmada mutasyon orani, yani degisiklige ugrama orani,
genellikle topluluk sayisna gore belirlenir [14]. Sonugcta,
basarili bireylerin genleri, alt nesillere aktarilirken, zayif olan
bireylerin genleri ise zamanla yok olur. Yeni nesiller
olustukca gen havuzunun da kalitesi gittik¢e artar. Baslangigta
havuz iginde bir ¢ok basarisiz birey bulunmasina karsilik
jenerasyon ilerledik¢ce havuzun ¢ogunlugunu basarili bireyler
olusturur. En sonunda tiim bireyler aranilan ideal bireye
donisiir. Bu taktirde optimizasyon sonuglanmis olur.

Evrimsel algoritma ¢alismasinda programin sonlandirma sart
olarak nesil sayisi, programin ¢aligma siiresi veya belirli bir
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Sekil 2: Evrimsel algoritma ile problem ¢dztimii

3. Matematiksel Model

3.1. Amac Fonksiyonlar:
»  Beslemenin maksimize edilmesi

max W1, (M

i=1

Burada, I;, i inci diigiim yiik akimi, n toplam diigiim sayisi, W;
her bir yiik ile iliskili, yiiklerin 6nemlerine iliskin bir agirlik
katsayisidir [15].

»  Yik kapasitesinin maksimizasyonu

max Z L.y, @

keR

Burada, Lk k’inc1 baradaki yiik, yk karar degiskeni ve R
enerjisiz kalan yiiklerin kiimesidir [15].
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3.2. Sir Fonksiyonlar:

» Hatlardaki akan giicler ve hat gerilimleri cinsinden
kay1p hesabi ve minimizasyonu

2

, 2 2 3
minZk,.rl.P’ iaY ®)
i=1

i

Burada, n, sistemdeki hatlarin kiimesi, P; 1 hattindaki aktif
glic, Q; 1 hattindaki reaktif giig, V; i hattimin gerilimi, r; 1
hattinin direnci, k; i hattinin topolojik durumudur. Hat devrede
ise =1, degilse =0 alinir [16].

» Sistemde bulunan ve yiikleri besleyen uygun yiik
kaynagmnin kapasite limiti

S P.X,<G, geS )

eeF,

Burada, P, e dalina giren gii¢ P> 0 kabul edilir, X, e dalina ait
karar degiskeni, F, q diigiimii ile baslayan dal kiimesi, S
enerjilendirilmig baralar kiimesi, G, enerjilendirilmis q
barasindaki restorasyon giicudiir.

> Uretim-talep arasindaki gii¢ dengesi

> P-YP-Ly=0 icN )

keT, keF,

Burada, T; i barasina bagli dallar kiimesi, L; i inci baradaki
yiik, N bara kiimesi [17].

> Hatlarin tasiyabilecekleri limitler
P-U,X,<0 (6)

Burada, Uy k hattindan akan gii¢, Py: k hattinin gii¢ kapasitesi,
Xy k hattina ait restorasyon katsayist. Eger k hatti
restorasyona girerse 1, girmezse 0 degerini alir [16].

»  Baralarindaki gerilim limitleri

v ieN @

imin

<V, <V,

imax

»  Acik ring isletme sinir

Restorasyon probleminde kullanilan elektrik  dagitim
sebekelerinde, olusan arizalarin kolay tespit edilmesi ve
degisken sayisinin az olmasi gibi sebeplerden dolay1 agik ring
olarak isletme tercih edilir. Problem ¢6ziimiinden sonra elde
edilecek en uygun isletme modelinin de ayni yapida olmasi
gerekmektedir.

4. Ornek Uygulama

Bu boliimde, 6nceki boliimlerde bahsedilen yap1 ve 6zelliklere
uygun bir elektrik dagitim sebekesi iizerinde restorasyon
problemi uygulamasi yapilmistir. Evrimsel algoritmanin yant
sira, amag ve kisit denklemlerine uygun sonuglarin elde edilip
edilemediginin anlasilabilmesi i¢in yiik akist analizine de
ihtiya¢g vardir. Bu nedenle, n-barali bir elektrik dagitim
sebekesi i¢in ¢oziim yapilabilecek bir yiik akist programi
gelistirilmistir.
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Sekil 3:Ornek sistem [11]

Asagida tablo1, 2 ve 3’te sisteme ait bilgiler verilmistir:

Tablo I: Generator aktif ve reaktif giigleri

Generator Aktif glic [MW] Reaktif giic [MVATr]
1 17 10,5
2 16 12

Tablo 2: Baralardaki yiiklere ait aktif ve reaktif giigleri

Bara Aktif glic [MW] Reaktif giic [MVATr]

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 Hat Direng Indiiktans Akim tasima
aA- [Q/km] [Q/km] kapasitesi [A]
B

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

Yapilan calismada, restorasyon problemi uygulanmis olan
ornek test sebeke Sekil 3’te verilmistir [11]. Sekildeki dagitim
sebekesi, goriildiigii gibi kapali ring yapida tasarlanmig ancak
acik ring (radyal) olarak isletilmektedir. 4 barasinda yiik
bulunan, toplam 6 bara ve 9 hattan olusan sistemde, 9
anahtardan 2, 4, 5, 7 ve 9 numarali anahtarlar agik, digerleri
kapali olarak isletilmektedir. Restorasyon yapilmadan &nce
sistem ile ilgili baz1 kabuller yapilmustir;
» Sistemdeki tiim yiiklerin dengeli oldugu kabul
edilmistir.
» Hatalarin devreye giris ve ¢ikislar sirasinda olusan
dinamik degisimler yani gegici hal durumlari ihmal
»  edilmis,
» Baralar arasindaki hatlarin  Sekil 3’ten de
goriilebildigi gibi tek oldugu ve bu hatlar i¢gin sadece
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bir adet anahtarin var oldugu kabul edilip, sistemde
hat sayist kadar anahtar sayisinin oldugu kabul
edilmistir.

» Orta gerilim dagitim sebekesinde modelleme
yapildig1 icin hatlarin siiseptans degerleri “0”
alinmustir.

Analize baglamadan once, evrimsel algoritma yodnteminin
probleme uygulanabilmesi i¢in Oncelikle sebekenin genetik
olarak sifrelenmesi gerekmektedir. Sifreleme islemi 2’li
sistemde 1 ve 0 lardan olusan dizi halinde yapilir. Sifreleme
asamasinda hatlarda bulunan ve kabul ettigimiz gibi hat sayis1
kadar anahtar kullanilir. Anahtarlarin konumlar1 2°1i sistemde
sifrelenerek, sebekenin topolojisini olusturan genetik yapi
zinciri olusturulur. Ornek sisteme ait genetik yap1 zinciri;
101001010 olur. Genetik yap1 belirlendikten sonra,
MATLAB’da yazilan yik akist algoritmasi uygulanarak,
mevcut durumdaki c¢ekilen aktif ve reaktif giicler ile toplam
kayiplar belirlenerek kayit edilir.

Ikinci asamada, rastgele olacak sekilde ve 2’li sistemde bir
baslangi¢ toplulugu olusturuldu. Algoritma i¢ine Population
[topluluk sayis1 x hat sayisi] biiyiikliigtinde bir matris olarak
atandi. Topluluk sayis1 50, hat sayis1 da sistemdeki toplam hat
say1st olan 9 alindi. Sonugta Population = initbp(50,9) rastgele
1 ve 0’dan olusan bir matris elde edildi. Daha sonra probleme
uygun olarak iterasyon sayisi belirlendi. Ornek alinan test
sistemi igin bu deger 20 olarak alindi. [terasyon sayisinin
belirlenmesinden sonra, rastgele olusturulan topluluktaki her
bireye karsilik gelen hat matrisleri, MATLAB’da yazilan
kodlar ile otomatik olarak Dbelirlendi. Algoritmanin
uygulandigir bolimde ilk olarak, probleme ait uygunluk
fonksiyonu, istenilen amag¢ ve smir denklemlerine gore
belirlendi ve yeni topluluklar olusturuldu. Olusturulan
topluluktaki bireyler, yani hat matrisleri, yazilan yiik akisi
programina birer birer gonderilerek birey sayisi kadar aktif,
reaktif glicler ile kayip gili¢ degerleri elde edildi. Hangi birey
icin yiik akis1 analizi yapildiysa, o bireye ait sonuglarin
MATLAB’n kendi hafizasinda kaydetmesi saglandi. Evrimsel
algoritma uygulama asamasina ait kosullar;
gaoptimset ('PopulationType',
'PopulationSize', 50,
'EliteCount', 1,
'CrossoverFraction', 0.8,
'Display', 'iter',
'Generations’',
'StallGenLimit',100, 'TimeLimit"',
'StallTimeLimit', 300,

'SelectionFcn', {@selectiontournament,
'Crossoverfcn', {@crossovertwopoint},
'MutationFecn', {@mutationuniform, 0.11}
'PlotFcns', {Q@gaplotbestf});

Bu kosullar agiklarsak; topluluk sayisi 50 olan, 1 ve 0’lardan
olusan rastgele olusturulan matriste, 1’lik elitisizm ile uygun
olan bir birey belirlenerek, yeni topluluga gonderildi. Daha
sonra programin kendi i¢inde tanimlanmasi gereken
jenerasyon ve zaman sinirlart  belirlenip, olusan yeni
toplulukta 2’li turnuva se¢imi yapilarak yeni bir topluluk elde
edildi. Se¢im islemi agamasindan sonra iki noktali ¢aprazlama
yapildi. 0,8 caprazlama orani ile topluluk igindeki bireylerin
genleri birbirleri ile gaprazlanarak yeni bireyler ve yeni bir
topluluk olusturuldu. Ugiincii olarak mutasyon asamasina
gecildi. Mutasyon orani (1/birey uzunlugu) olarak 0.11 alindi
ve birey genlerine uygulanarak yeni topluluk elde edildi. Bu

'bitstring’',

100,
300,

2},



bireyler de son olarak yiik akisi programina gonderildi. Yik
akist sonrasinda elde edilen birey sayist kadar giic akisi
verileri kendi aralarinda karsilastirilarak, giic degerlerinin
maksimum, kayiplarin minimum ve anahtarlama sayisinin en
az oldugu bireye ait sonug, en uygun ¢6ziim olarak alindi. En
uygun ¢oziim, algoritmanin  sonunda MATLAB’da
cizdirilmistir. Cozlime ait bireyin gen yapisi ise, ariza sonrast
olusturulan en uygun isletmeye ait anahtarlama topolojisi
olarak alindi. Bu yapiya gore tekrar yiik akisi analizi yapilarak
elde edilen degerlerin, Bolim 4’teki amag¢ ve sinir
denklemlerine uygun olup olmadigi kontrol edildi. Eger
istenilen sonuglar elde edilemez ise, bahsedilen islemler
uygun sonug bulunana kadar tekrarlanir.

Ornek sistemin 4 numarali barasinda bir ariza meydana
geldiginde, arizanin sistemden izole edilebilmesi i¢in, 3 ve 8
numarali anahtarlar agilacaktir. Agilan anahtarlar sonrasi
olusan genetik sifre yapis1 1 0000 1 0 0 0 olarak elde edilir.
Yapilan calisma i¢in olusturulan evrimsel algoritmaya, ariza
sonras1 olusan genetik yap1 sokulur. Ariza oncesinde yapilan
yik akis1 sonucunda, aktif kayiplar 0.386MW, reaktif kayiplar
ise 0.825MVAr olarak hesaplanmistir. Ariza sonrasi olugan
yapi, daha once bahsedilen kosullarina uygun olarak
algoritmaya sokulup, en uygun anahtarlama yapisi
belirlenmeye calisilmistir. Sonugta, yeni sistemde, 2, 3, 4, 5,
6, 8 numarali anahtarlarin agik, diger anahtarlarin kapali
oldugu bir yap1 elde edilmistir. Bu yapiya gore yiik akisi
yapildigina olusan aktif kayiplar 0.356MW, reaktif kayiplar
is€0.776 olarak elde edilmektedir.

Bus Voltage Angle Bara agilart ise yandaki sekilde
Ho. HMag. Degree  ogriildiigii gibi %5 siirinin altina
i 1.000  0.000  inmemektedir. Ayrica diger bir
2 L.oom B.o80 simir kosulu olan iiretim-tiiketim
3 0.981  -1.094 . . I
dengesi kosulu da tiim yiklerin
5 0.953 -2.958 beslenebili | d dol
6 0.079  _3.o49 eslencbilir  olmasindan  dolayt
saglanmigtir.

5. Sonuclar

Yapilan ¢alismada dagitim sebekesine restorasyon problemi
uygulanmistir.  Elektrik dagitim  sebekelerinin  yapilar1
incelendiginde, ¢ok sayida anahtarlama elemanlarinin oldugu
goriilmektedir. Anahtarlar kendi aralarinda, sistemin igletme
yapisina bagli olarak, kombinasyonel c¢alisirlar. Bu da
sistemin karmagikligin1  arttirmaktadir. Ayrica, dagitim
sebekelerinde eleman sayisinin fazla olmasi nedeniyle ¢ok
sayida parametre ve bilginin var olmasi da bu karmasikligi
arttirmaktadir. Bu nedenle, klasik optimizasyon metotlar1 ile
elektrik dagitim sebekelerin restorasyonu problemi ¢6ziimii
mimkiin  olmamaktadir. Bunun igin de, evrimsel
algoritmalarin ¢6ziim y6ntemi olarak uygun oldugu goriiliip,
caligma sirasinda gelistirilen bir evrimsel algoritma, amag
fonksiyonlart dogrultusunda, ornek test sistemine uygulanarak
uygun sonuglar elde edilmistir. Sonuglarin, Bolim 4’te
bahsedilen sinir kosullarina uygun olup olmadig: incelenmis
ve tim kosullart sagladigi goriilmustir. Bitin bunlar
degerlendirildiginde, elde edilen sonuglarin uygun ¢6ziimler
oldugu soylenebilir. Daha once yapilan c¢alismalarda, sadece
bir ama¢ baz alinarak, sinir denklemlerine gore incelemeler
gerceklestirilmistir.
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