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OZETCE

Artan enerji ihtivact ve kisitli kaynaklar siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Giines pili hiicresi, riizgar
tiirbini, yakit pili ve hidro tiirbin gibi siirdiiriilebilir ve ¢evreye
zararsiz enerji teknolojileri siklikla kullanilmaya baslanmistir.
Son yillarda sebekeye gomiilii kaynaklar entegre etmeye
yonelik ¢alismalar artmis ve yenilenebilir teknolojiler bu
calismalara dahil edilmistir. ~ Elektrik enerji sebekesinde
bunlara dagitik jenerator ya da yerel elektrik santralleri
denmektedir. Yerel elektrik santralleri sistemin kayiplarin
azaltirken, gerilim profilini iyilestirip sistemin giivenilirligini
artirmaktadir. Bu avantajlardan  yararlanmak igin yerel
elektrik santrallerinin sisteme uygun yerde ve uygun boyutta
yerlestirilmesi gerekir. Bu ¢alismada Yapay Art Kolonisi
Algoritmast  kullanilarak lineer olmayan bu optimizasyon
problemi ¢oziilmiistiir. Bu sezgisel yontem 69 barali test
sistemine ve 229 barali gergek bir sisteme jenerator
yerlestirmek i¢in kullanilmigtir.

ABSTRACT

Researches about sustainable energy are increased due to
enhanced power demand and limited sources. Solar cell, wind
turbine, fuel cell and hydro turbine are introduced to use
frequently —as  sustainable and  nonpolluting  energy
technologies. Recently, researches have been directed to
integration of embedded resources to the grid including
renewable technologies. In electric power network embedded
resources are called as distributed generation units or local
power plants. Distributed generators provide system loss
reduction, voltage profile improvement and raised reliability.
In order to benefit from these advantages distributed
generators need to be allocate properly. In this paper
Artificial Bee Colony Algorithm is used to optimize this
nonlinear allocation problem. Proposed heuristic method is
implemented in 69 bus test system and 229 bus real
distribution system.

1. GIiRisS

Elektrik enerjisi yiiksek verimle ve uygun maliyetle
nakledilebildigi i¢in diger enerji tiirleri arasinda en yaygin
olanmidir [1]. Siirekli artan elektrik enerjisi talebi ve fosil
kokenli santrallerin tiikenen kaynaklari, ¢evreye duyarli ve
stirdiiriilebilir enerji iiretimi konusunda ¢aligmalart arttirmistir.
Kiigiik boyutlu enerji iiretim initelerinin dagitim sistemine
yerlestirilmesi ile gergeklestirilen dagitik tiretim, fosil kaynakli
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uretim sistemleriyle yapilabilecegi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sisteme entegre edilmesiyle de yapilabilir.

Yerel Elektrik Santralleri (YES) olarak adlandirilan kiigiik
boyutlu enerji tiretim tiniteleri, talep edilen enerjiyi karsilamak
icin uygun yere ve uygun boyutta yerlestirildiginde sistemin
gerilim profilini iyilestirir, dmriinii uzatir ve giivenilirligini
artirir. YES giic kaybini en aza indirerek enerji verimliligi ve
boylelikle ekonomik fayda saglar.

YES’in buyiikligi 15kW ile 100MW arasinda degisir [2][3].
Modiiler ve kiigiik yapida olan YES’in kurulmasi ve
kapasitesinin arttirilmas1 kolay ve az maliyetli olur. Mevcut
iletim hatlar1 yetersiz kaldiginda cografi agidan ya da maliyet
agisindan sinirlamalarda, sebeke kaybini azaltmada YES
biiyiik fayda saglamaktadir [3].

YES i¢in yenilenebilir kaynaklari iceren bir¢ok teknoloji
vardir. Uluslar aras1 Enerji Kurumu (IEA) yenilenebilir enerji
kaynaklarmni giines 1181, riizgar giicii, organik maddeler, akan
su, okyanus enerjisi ve jeotermal enerji gibi tiikenmeyen
kaynaklar olarak tanimlamistir [4]. Mikro hidro niteler,
riizgar tlrbinleri, dizel makineler, yakit pilleri fabrikalarda
iiretilebilen kii¢iik modiillerden olugsmaktadirlar. Bu modiiller
kisa zamanda gii¢ istasyonu olarak kurulabilirler.

YES’in en onemli faydalarindan biri hat kayiplarini
azaltmaktir.  Sistemde uygun yere, uygun boyutla
yerlestirilmesinde bu kayiplari en aza indirmeye dayali birgok
calisma yapilmistir. Bunun yani sira gerilim profilini, reaktif
gili¢ ihtiyacini, maksimum kapasitede YES’in yerlestirilmesini,
yatirim maliyetini, igletim maliyetini ya da bunlardan bir
kacin1 birden formiile edip YES yerlestirmede kullanan
caligmalar da vardir. Bazi ¢alismalar YES’in en uygun
yerlestirilmesinde farkli yiik tiplerini ele alarak analitik
teknikler kullanmistir. Bazi ¢aligmalarda YES’in her bir yiik
barasinda olabilecegi kabul edilip giic akis algoritmalar
kullanilmigtir. Bunlarin yaninda evrimsel hesaplama teknikleri
de YES’in en uygun yere ve en uygun boyutta
yerlestirilmesinde kullanilmigtir.

2000 yilinda yapilan bir ¢alisma [5] YES yerlestirmede sistem
kayiplarini esas alarak analitik bir yaklasim sunmustur. Bu
caliyma kayiplari en aza indirmek ve kapasite kazanglarmni
yiikseltmek  i¢in  dretim  biriminin  yerinin  &nemini
gostermektedir. Ayrica biiyiik WSCC (Washington State
Conversation Commission) sisteminin bir pargasi olan Dogu
Washington  sisteminin  kayiplarmi  ve  duyarlihigini
arastirmiglardir. Bu ¢aligmadaki analiz, farkli yerlesimlerin
biyiik termal kayiplara sebep oldugunu ve uygun konum
belirlenirken iletim ve dagitimmn her ikisinin de etkili
oldugunu 6ne siirmiistiir.

2003’te [6] birer YES olan jeneratorlerin, dagitim sisteminin
elektrik kayiplari, gerilim profili ve giivenilirligi agisindan
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etkilerini belirleyen yaklasimla bir ¢alisma yapilmustir.
2005°teki ¢aligmada radyal bir sistemde toplam gii¢ kaybini en
aza indirmek amaciyla en uygun yere ve en uygun biiyiikliikte
yerlestirilecek olan YES igin ¢esitli dagilmus yiik profilleri i¢in
gelistirilmis analitik bir yontem sunulmustur.

Sezgisel metotlardan Genetik Algoritma (GA) tabanli birgok
caligma yapilmistir [7]-[12]. 1994’te yayimlanan ¢aligmada [7]
YES yerlestirmek igin farkli amag fonksiyonlar1 kullanilarak
43 ve 93 barali sistemlerde GA tabanli gelistirilen yontemin
verimliligi test edilmigtir. 2004 yilinda yayimlanan [9]’da
dagitim sisteminin toplam kayiplarini minimize eden GA
tabanli bir teknik gelistirilmistir. GA yerlestirilecek olan
YES’in yerini ve bityiikliigiinii belirlemistir. GA’da kullanilan
fonksiyonun, yerlestirilecek olan YES’in faydalari ve yatirim
isletme giderlerinin arasindaki iliski ile belirlendigi ¢alismada
[10] sistemin giivenilirlik seviyesi ve gerilim profilinin
diizeltilmesi garanti edilmistir.

Cesitli evrimsel metotlar1 kullanarak yapilan ¢aligmada [13]
YES ve elektrik enerjisi tireticileri tarafindan tiretilen aktif ve
reaktif giicin maliyetini igeren bir amag¢ fonksiyonu
kullanilmigtir.  Genetik  algoritma,  karinca  kolonisi
optimizasyon algoritmasi, parcacik sirli optimizasyon
algoritmasi, tabu arama metodu IEEE’nin 34 barali test sistemi
icin calistirlmis ve sonuglar Karsilastirilmustir. Bunlara gore
daha yeni olan ar1 kolonisi algoritmast ile yapilan ¢alismalarda
[14], [15] sistem kayiplarini en aza indirmek amag fonksiyonu
olmustur. [16]’da kullanilan ar1 koloni algoritmasi ¢esitli test
sistemlerinde denenmis ve sonuglarin tutarli olmasi ve
yontemin hizli yakisamasi sebebiyle biiyiikk sistemlerde
kullanilabilecegi 6ne siriilmistir. Bu ¢alismada YES
yerlestirmek igin  2005°te Dervis Karaboga tarafindan
gelistirilen ~ Yapay Arn  Kolonisi (YAK) Algoritmasi
kullanilmistir. Dagitim sisteminin hat kayiplarini en eza
indirmek i¢in en uygun yere ve en uygun boyutta
yerlestirilecek olan jeneratorler yenilenebilir kaynaklar olarak
modellenmistir:

e Tip I: Sisteme sadece aktif gii¢ enjekte eden (P)
e Tip 2: Sisteme hem aktif hem reaktif giic enjekte
eden (P+Q)

Tip 1 i¢in fotovoltaik hiicreler, Tip 2 i¢in riizgar tiirbinlerinde
kullanilan senkron jeneratorler, drnek olarak verilebilir.
Onerilen optimizasyon metodu 69 barali test sistemine ve 229
barali gercek dagitim sitemine YES yerlestirilerek test
edilmigtir. 2. boliimde problem tanimlanmustir. 3.béliimde
Yapay Ari Kolonisi (YAK) algoritmasi anlatilmis, 4. bolimde
YAK algoritmast YES yerlestirmek icin degistirilerek
gelistirilmigtir. 5. béliimde 6nerilen metot uygulanmis ve
sonuglar elde edilmistir. Son boliimde yapilan ¢alisma
degerlendirilmistir.

2.  PROBLEM TANIMI

YES yerlestirme problemi sistemin toplam kaybini en aza
indirecek sekilde YES’in en uygun yerinin ve bilyiikligiiniin
belirlenmesi olarak agiklanabilir. Toplam kaybi en aza
indirirken sistemin parametrelerinin  belli smrlar iginde
olmasini saglayacak kisitlara da ihtiyag vardir.

ICSG ISTANBUL 2014 8/9 May, 2014

e Amac¢ fonksiyonu: Sistemin aktif kayiplarini
gostermektedir. n bara sayisi, P;ve Q;,i. baradan
(i +1). baraya akan aktif ve reaktif giigtiir.
V;,i.baranin gerilimi, 734, i.bara ile (i + 1).bara
arasindaki rezistanstir.

n
P2+ 0?
ObjFun = minz (lIV—IZQl) Tist )
13

=1
Esitsizlik kisitlari:

e Sistemde her baranin gerilim seviyesi nominal
gerilim seviyesinin +%5°i kadar olmalidir.

|Vmin| < |VL| =< |Vmax| (2)

e YES’in biiyiikligii sistemin toplam yiik talebinin
%10 ile %80’ arasinda se¢ilmistir.

Smax = SiDG 2 Smin (3)

e  Gii¢ faktorii pratikte kabul edilen degerler arasinda
olmalidir. Bu yiizden 0.85 ile 1 arasinda se¢ilmistir.

p'f'max = p-f-iDG = p-f'min (4)
Esitlik kisitlart:

e Yiik dengesi gii¢ akis1 sinirlamalariyla korunmustur.
Burada V; , i. baranin gerilimi, 6 agisidir. PiDG s
QiD G i.baradakiYES’in aktif ve reaktif guctiddir. Pl-D,
QP ise i. baradaki yiiklerin aktif ve reaktif giicudir.
P;, Q;, i.baraya enjekte edilen net aktif ve reaktif
gliclerdir. bve g ise i. ve k. baralar arasindaki
admitansin gergek ve sanal kisimlaridir.

P =PP¢ —PPQ; = Q0" - Q7

n
P = Vil ) Vel gix cos(0: = 6,) + byesin(@; - 6,)]
k=1

n
Qi =1Vl Zlel[gik sin(6; — 6x) — byccos(6; — 6;)]
=1

Amag fonksiyonundaki P, Q ve V degerleri radyal dagitim
sistemleri i¢in Thukaram’in gelistirdigi ileri-geri sweep temelli
gii¢ akis algoritmasiyla hesaplanmaktadir [17].

3. YAPAY ARI KOLONISI (YAK)
ALGORITMASI

Yapay ar1 kolonisi yaklagimi bal arilarinin yiyecek arama
davraniglarini temel almaktadir. Karaboga [18] tarafindan
gelistirilen YAK algoritmast ¢ok boyutlu optimizasyon
problemlerinin  ¢oziilmesinde  kullanilan  sezgisel  bir
yontemdir.

Bal aris1 siiriisii {i¢ gesit aridan olusur: is¢i arilar, gézct arilar
ve kasif arilar.
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YAK algoritmasinda yiyecek kaynaklarinimn yeri optimize
edilecek problemin olasi ¢oziimlerine ve kaynaklarin nektar
miktar1 o kaynaklarla ilgili ¢oztiimiin kalitesine (uygunluk)
karsilik gelmektedir. YAK optimizasyon algoritmasi en fazla
nektara sahip kaynagi bulmaya ¢alisarak uzaydaki
¢oziimlerden problemin minimumunu ya da maksimumunu
veren ¢oziimii bulmaya g¢alismaktadir. Bu siire¢ asagidaki
adimlardan olusur:

e  Yiyecek arama siireci, kasif arilarin ¢evrede rastgele
yiyecek aramalariyla baslar.

e  Yiyecek kaynagi bulunduktan sonra kasif arilar
gorevli ar1 olur ve bulduklari nektar: yuvaya
tasimaya baslar. Yuvaya gelen gorevli arilar ya
tekrar kaynaga doniip nektar tagimaya devam eder ya
da kaynagin bilgisini dans ederek kovanda bekleyen
gbzcii arilara iletir. Eger nektar aldigi kaynak
tiikenirse gorevli ar1 tekrar kasif artya donisiir ve
yeni kaynak aramaya baslar.

e Kovanda bekleyen gozcii arilar dans eden gorevli
artlarin verdigi bilgiye bagli olarak bir kaynak tercih
eder [19].

YAK algoritmasinin temel adimlari [20]:

1: Baslangi¢ yiyecek kaynaklarinn iiretilmesi.

2: Kaynaklarn kalitesinin hesaplanmasi

3: Cevrim=1

4: Repeat.

5: Gorevli arilarin yiyecek kaynagi bélgelerine gonderilmesi.
6: Gozcii arilarin kaynak bolgesi segiminde kullanacaklart
olasilik degerlerinin gorevli is¢i arilarin verdigi bilgiye giore
hesaplanmast

7: Gozcii artlarin olasilik degerlerine gore yiyecek kaynagi
bélgesi segmeleri.

8: Birakilacak kaynaklarin birakilmasi ve kasif art iiretimi.
9: En iyi ¢oziimiin hafizaya alinmasi

10: Cevrim = Cevrim+1

11: Until (Cevrim = Maksimum Cevrim Sayisi (MCN))

YAK algoritmasinda is¢i ar1 sayisi gozcli ar1 sayisina esit
kabul edilir. Baslangigta rastgele dagitilmis bir ¢6ziim
popiilasyonu tretilir. Her x; (i = 1,2, ..., E, (is¢iarisayist))
¢oziimii D boyutlu bir vektérdiir. D optimize edilecek
parametre sayisidir. Baglangi¢ adimindan sonra is¢i, gozcii ve
kasif ar1 arama siirecleri baglar ve onceden belirlenen ¢evrim
sayist (MCN) kadar devam eder.

Besin kaynag yerleri baslangicta rastgele tiretilir ve gozcii ar1
siirecinde ¢6ziimiin uygunluk degerine gére komsu yiyecek
kaynaklari segilir.

Rastgele besin kaynagi yeri belirleme asagidaki gibi yapilir.
Burada u [-1,1] araliginda rastgele bir sayidir.

J_ minxij ) (6)

j(new . j
xi}( ) = mlnxij + u(maxxi

Komsu besin kaynag yeri asagidaki ifade ile elde edilir.

X = x M+ u(xt - xig) @)
Burada k # i ve her ikisi de € {1,2,...,E,} dir. u, [-1,1]
araliginda rastgele bir sayidir ve j € {1,2,..., D}.

Bir ¢evrimde tiim gorevli arilar aragtirmalarini yapip kovana
donerler ve kaynaklarin nektar miktarlar1 ve yerleri ile bilgiyi
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dans alaninda gozcti arilara aktarirlar. Gozcii ar1 nektar miktart
ile orantili bir olasilikla bir bolge seger.

fitness;

Pi =38 .
Zf:”o fitness;

®)

YAK algoritmasinin {i¢ tane kontrol parametresi vardir: 1)
koloni biyiiklugii CS (Ej is¢i art + 0y, gozci art). 2) limit
degeri, 3) cevrim sayis1 (MCN).

4. YAK ALGORITMASI iLE YES
YERLESTIiRILMESi

YES yerlestirmek i¢in giincellenen YAK algoritmasinin akig
diyagrami  Sekil 1°deki gibidir. Algoritmanin adimlart
agagidaki gibidir:

1)  YAK algoritmasinin kontrol parametreleri belirlenir:
MCN (maksimum ¢evrim sayist), D (optimize edilecek
parametre sayisi), ve koloni buytklugii ve D’ye bagl
limit.

2) Sistemin bara ve hat bilgilerinden olusan verileri
okunur.

3)  Giig akist yapilir.

4)  Yiyecek kaynagi pozisyonlari x; belirlenir. Burada i =
1,2, ..., Eb dir ve Eb gorevli is¢i sayisidir.

5) Her kaynak pozisyonu igin gii¢ akis1 yapilir ve bara
gerilimlerinin sinirlar arasinda olup olamadigi kontrol
edilir.

6) Eger bara gerilimleri sinirlar arasindaysa tiim yiyecek
kaynaklarinin iiretilip tretilmedigi kontrol edilir,
siirlarin diginda ise 4. adima geri doniiliir.

7) Eger tim yiyecek kaynaklari iiretilmigse kaynaklarn
kalitesi Esitlik (9) ile hesaplanir. Aksi halde 4. adima
geri doniliir.

1
it = 9
fitness: = o Fun; ©
Burada  ObjFun; optimize  edilececk  amag

fonksiyonunun i.¢oziimdeki degeridir.

8) x;¢ozumleri esitlik (7) ile modifiye ederek komsu
yiyecek kaynaklar1 iretilir. Bunlar 5. adimdaki gibi
degerlendirilir. 6. ve 7. adimlar takip edilir ve adim 4
yerine komsu tiretim adimi olan 8.adima doniiliir.

9) Yiyecek kaynagi pozisyonlar: karsilastirilir ve se¢im
islemi uygulanir.

10) Eger tim gozcii arilar dagilmigsa 13. adima gidilir.
Aksi halde bir sonraki adim takip edilir.

11) Esitlik (8) kullanilarak olasiliklar hesaplanir.

12) Segilen gozcii ar1 igin komsu ¢oziimler esitlik (7) ile
tretilir ve adim 5’teki islemler uygulanir.6. ve 7.
adimlar takip edilir ve adim 4’e donmek yerine 12.
adima geri doniiliir.

13) Adim 9’a geri doniiliir.

14) Tikenmis kaynaklara karar verilir ve yeni rastgele bir
¢oziim iretilir. Bu ¢6ziim i¢in gerilim sinirlar1 kontrol
edilir, eger smurlar arasinda ise fitness degeri
hesaplanir ve bir sonraki adima gecilir. Aksi halde
yeni bagka bir ¢6ziim iiretilir.

15) En iyi ¢oziim hafizaya alinir.

16) Eger maksimum ¢evrim sayisina ulagildiysa program
durdurulur ve en uygun sonug x; yazdirtlr.
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\ YAK kontrol parametrelerini belirle (limit, MCN, D) \

Giig akist yap (Thukaram)

\ Baslangi yiyecek kaynagi pozisyonlarini dret «xi»

Giig akisi yap (Thukaram)

erilim limitler
icerisinde mi?
hayir

evet

xi'nin nektar miktarini hesapla (fitness)

x'nin pozisyonunu modifiye et

(komsu gozim iret)

Giig akis1 yap (Thukaram)

Gerilim limitler
icerisinde mi?

evet

‘ Modifiye edilmis pozisyonlarin nektar miktarini hesapla (fitness) ‘

im gozcii anila
dagitildh mi?
evet

‘ xi pozisyonlaninin pi olasilik degerini hesapla ‘

‘ pi degeri yiiksek olan xi pozisyonuna karar ver ‘

‘ Belirlenen xi posizyonunu modifiye et, Ob'yi arttir.

‘ Gilg akist yap (Thukaram) ‘

Gerilim limitler

igerisinde mi_~" -

evet

‘ Kaynaklarin pozisyonlarini karglastir ve en yiyi hafizaya al }«

Timit'e
mi?

hayir

En iyi kaynagin pozisyonunu hafizaya al (xi=goziim) ‘

hayir_—"Cevrim sayisi
maksimuma ulasti mi?

cevrim=MCN

evet

‘ En uygun goziim «xi» ‘

Sekil 1: YES yerlestirmek i¢in YAK algoritmasinin akig

diyagrami

Yeni yiyecek kaynag pozisyonu
uret

erilim limitler
igerisinde mi?

evet

Yeni kaynagin fitness degerini
hesapla ve degerlendir
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Sezgisel metotlarda parametrelerin dogru ayarlanmasi ¢ok
6nemlidir. YAK algoritmasinin az kontrol parametresine sahip
olmasi bu yonden avantaj saglamaktadir. limit parametresi
(0.5 # CS * D) olarak alinmigtir.

5. SONUCLAR

Sistemdeki toplam kaybi en aza indirmek i¢cin YAK
optimizasyon algoritmasi kullanilmis ve sonuglar 1zgara arama
metodu ile karsilastirtlmigtir. Ayrica YAK algoritmasinin
parametrelerinin - degisiminin  algoritmanin  performansina
etkileri incelenmistir.

Metotlar 69 barali radyal dagitim test sistemi ile 229 barali
gercek sisteme uygulanmustir. Kullanilan 229 barali ger¢ek
dagitim sitemi, Yunanistan’mn Xanthi bélgesinin elektrik
dagitim sebekesidir [21]. Sistemlerin YES yerlestirilmeden
6nceki durumunun bilgisi Tablo 1’de gosterilmistir. Bara
gerilimleri %10 limit igerisindedir ancak diizenlemeler bu
limiti %5 ile sinirlandirmstir. Yerlestirilecek olan YES toplam
aktif kaybi en aza indirirken gerilim seviyelerini de istenilen
limite tagtyacaktir.

Tablo 1: YES yerlestirilecek sistemlerin yapisi

69-bara 229-bara
Toplam MW kayip ~ 0.2250 0.0429
ToplamMVarkayip  0.1021 0.0163
Vmin (p.u.) 0.9092 0.9159
Vmaks (p.u.) 1.0000 1.0000

Yiik (MVA) 3.8021+2.6945i  0.7900+0.48691

Tablo 2’de 1zgara arama metodu ile YES yerlestirmenin
sonuglari vardir. Izgara arama metodu iki degiskenin degeri ile
1zgara olusturulan ve i1zgaranin her noktasindaki degisken
degerleri ile arama yapilan bir metottur [22]. Izgara arama
metodunun  YAK algoritmas:t sonuglarini  kontrol i¢in
kullanilmasinin nedeni siire olarak uzun da olsa hemen hemen
tim olast YES biuyiikligii ve YES’in yerlestirilecegi yer
kombinasyonlarini denemesidir. Ancak sistemde denenecek
olan YES biiyiikliik degerleri ve sistem biyiiklugii arttik¢a
yapilan gii¢ akiglar1 da artacagi igin islem siiresi katlanarak
artar. Izgara arama metodunda yerlestirilecek olan YES’in
biiyiikligti sistemin toplam yiik giiciiniin %10’u ile %80
arasini esit araliklarla bolerek 100 deger olarak belirlenmistir.
Bu biiyiikliikler her bir bara i¢in sirasiyla denenmis ve giig
kaybini en aza indiren bara ve biyiikliik elde edilmistir.

Tablo 2: YES’in uygun yeri ve biiyiikliigiiniin 1zgara metodu
sonuglari

69 barali sistem 229 baral1 sistem

Giig faktorii gf=1 f=0.85 gf=1 ¢f=0.85
En uygun yer 61 61 145 155
En uygun

biiyiklik 18831 22456  0.6505  0.7293
(MW)

Toplamkayp o oe35 00230 0.0149  0.0052
W) ) . . ;
E;em surest 5562 137.99 143508  4094.96
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YAK algoritmasinda ise YES’in biiyiikligli igin sistemin
toplam yiik giiciiniin %10 ile %80’i arasinda rastgele bir deger
uretilmektedir. Her biiyiikliik i¢in bir de rastgele bara numarasi
tiretilerek YAK algoritmast igin bir ¢oziim olusturulmus olur.
Koloni sayinin yarist kadar ki bu is¢i ar1 sayisidir rastgele
¢oziim dretilir ve YAK algoritmasi siireci baglamig
olur.YAK’mn parametreleri sistemin biiyiikliigiine gére ve
yeteri kadar calistirldiktan sonra seg¢ilmistir. CS (koloni
buyiikligl) 69 ve 229 barali sistemler igin 30 alinmustir.
Maksimum ¢evrim sayist (MCN) 40 almmistir. YAK
algoritmasinin diger parametresi olan limit literatiirde 6nerilen
CSxDx0.5 olarak alinmustir.

Tablo:3 YES’in uygun yeri ve bityiikliigiiniin YAK
algoritmasi sonuglar1 (P).

e YES yok ~ ssms=YES var

1,02

-z 098
[
E
S 096
=
E 094
[
(G
< 09
3 09

0,88

0,86
1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210 229

BARA NUMARASI

Sekil 3: 229 barali sistem igin gerilim profili (P)

69-bara 229-bara . .
— Tablo 4:YES’in uygun yeri ve biiyiikliigiiniin YAK
YES igin en uygun bara algoritmasi sonuglari (P+jQ).
61 145 69-bara 229-bara
YES i¢in en uygun gii¢ (MW) YES i¢in en uygun bara
1.8727 0.6440 61 155
Vmax Vmin Vmax Vmin YES i¢in en uygun gii¢ (MW)
1 0.9685 1 0.9454 2.2399 0.7306
Toplam kayip (MW) Vmax Vmin Vmax Vmin
Eniyi  Enkoéti Ort. Eniyi  Enkotii Ort. 1.0005 0.9719 1.0033 0.9570
0.0829  0.0829  0.0829  0.0149  0.0149  0.0149 Toplam kayip (MW)
Tslem siiresi
slem siiresi (5) En iyi ]ﬁ‘t‘ﬁ Oort.  Eniyi k@‘t‘.. Ort.
10.29 11.62 10.77 76.33 79.65 77.21 0 ot
0.0238  0.0238  0.0238  0.0052  0.0053  0.0052
YES’in gii¢ faktorii 1 olarak almarak sisteme sadece aktif gii¢ Islem siiresi (s)
(P) verdigi durumda 69 barali sistemde YES’in en uygun yeri 10.22 1147 1078 7813 86.91 32,68

61. bara ve en uygun bityiikligi 1.8 MW civarindadir.
Gerilim seviyesi 0.95 ile 1.05 p.u. arasinda simirlandirilmustir.

o VES yok  smmmmmYES var

1,02

0,98
0,96
0,94
0,92

BARA GERILIMLERI

e
]

0,88

0,86
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
BARA NUMARASI

Sekil 2: 69 barali sistem igin gerilim profili (P)
Sekil 2°de gosterildigi gibi minimum gerilim seviyesi YES

yerlestirildikten sonra 0.06 p.u. artmustir. Toplam aktif gii¢
kayb1 %63 azalmistir.
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Sadece aktif gii¢ veren YES baglandiginda 229 barali sistemde
145. baraya 0.6440 MW biiyiikliigiinde yerlestirilen YES,
sistemin aktif gii¢ kaybini % 65 azaltmustir.

Sekil 3’te bara gerilim seviyeleri gosterilmistir. 0.90 ile 1.1p.u.
arasinda smirlandirilan gerilim seviyesinde minimum bara
gerilimi 0.91°den 0.94 p.u’e yiikselmistir.

YES’in gii¢ faktort her iki sistemde de 0.85 alinarak sisteme
hem aktif hem reaktif gii¢ verildiginde elde edilen sonuglar
Tablo 4’te gosterilmistir.

Toplam aktif giic kayb1 69 barali sitem igin %89 ve 229 barali
sistem igin %87 azalmustir. Aktif ve reaktif gii¢ tireten YES iki
sistemin de minimum gerilim seviyelerini Sekil 4 ve Sekil 5’te
goriildiigi gibi 0.95 p.u.’in iizerine ¢ikarmistir. Minimum
gerilimler 229 barali sistem i¢in 0.95 p.u. 69 baral: sistem igin
ise 0.97 p.u. yiikselmistir. Toplam aktif giic kayb1 69 barali
sitem igin %89, 229 barali sistem igin %87 azalmistir.

YAK algoritmas: 1zgara arama metoduna gore oldukca
hizlidir.  Izgara arama metodunun iglem siiresi YAK
algoritmasmin 69 bara igin 13 kati, 229 bara igin 50 kati
kadardur.
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em—YES yok s YES var

BARA GERILIMLERI
o c o o o =
W 2 o o b B ©
@ W N B OO ® = R

o
o
o

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
BARA NUMARASI

Sekil 4: 69 baral sistem i¢in gerilim profili (P+jQ)

e (ES YOk  emm—YES var

0,88
0,86

1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210 229
BARA NUMARASI

Sekil 5: 229 barali sistem igin gerilim profili (P+jQ)

Aktif ve reaktif gii¢ treten YES, sadece aktif gii¢ tireten
YES’e gore gerilim profilini daha iyi diizeltirken, toplam aktif
glic kaybin1 da oldukga azaltmistir.

YAK algoritmasinin parametrelerinin degisiminin algoritmay1
nasil etkiledigine bakmak i¢in yerlestirilen YES’in aktif ve
reaktif giicii birbirinden bagimsiz olarak sistemin sinirlari
i¢inde rastgele tiretilmistir.

minimum gevrim sayilan

maksimum cevrim sayilar ortalama gevrim sayilan
B Koloni biiyiikliigti (CS)=10 M Koloni blyikligt (CS)=20

m Koloni bityiikliigii (CS)=30 m Koloni biiyiikliigii (CS)=40

Sekil 6: YAK algoritmasimin farkl koloni biiyiikliiklerine
karsilik ¢evrim sayilari-1

Cevrim sayisi ¢ok biiyiik degerlerden baslanarak algoritma
calistirllmis ve koloni boyutu ile cevrim sayist iligkisi
incelenmek i¢in son olarak 100 segilmistir.
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16 15

14 13
12 11

10

minimum gevrim sayilan

maksimum gevrim sayilan

ortalama cevrim sayilan
H Koloni biyiikliigi (CS)=20 B Koloni bilyiikliigii (C)=30

' Koloni biyiikliigii (CS)=40 m Koloni bilyiikliigii (C5)=50

Sekil 7: YAK algoritmasinin farkli koloni biiyiikliiklerine
karsilik ¢evrim sayilari-2

Algoritma 30 kez ¢alistirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
69 barali sistemde Sekil 6’te, 229 barali sistemde Seki/ 7°da
gosterildigi gibi koloni boyutu arttik¢a en uygun sonuca ulagan
ortalama ¢evrim sayisi azalmgtir. Islem siiresi de koloni
boyutuyla orantili olarak artmistir. 69 barali sistem i¢in koloni
biiyiikligii 10 iken ortalama 8 s siiren algoritma, biyiikliik 40
oldugunda ortalama 31 s siirmiistiir. 229 barali sistemde gecen
siire koloni biiyiikliigii 20 iken 125s, koloni biiyiikluigi 50 iken
300s’dir. Bu analizden de anlagilacagi {izere sistemin
parametreleri secilirken koloni biiyiikligii gegen siireyi
arttirirken  sonuca ulagilan  g¢evrim sayist  da  siireyi
azaltmaktadir. Bu ¢aligmada parametreler segilirken iki durum
da g6z Oniinde bulundurularak en uygun kombinasyon
se¢ilmistir.

6. YORUMLAR

Yerel Elektrik Santralleri ¢evresel ve ekonomik problemlere
bir ¢6ziim sundugu i¢in giiniimiizde gittik¢e artan bir 6neme
sahiptir. Yapilan tiim ¢aligmalarda yerel elektrik santrallerinin
dagitim sistemlerine dahil edilmesi gerekliligine sistem
kayiplarin1  azaltmasi,  gerilim  profilin  iyilestirmesi,
yenilenebilir kaynak tabanli santraller ile cevreye duyarli
enerji elde etmeye miisait olmasi agisindan kanaat
getirilmistir.

Bu ¢alismada siirii optimizasyon algoritmalarindan Yapay Ar1
Kolonisi algoritmasi kullanilarak YES'in yeri ve biiyiikligi
belirlenmistir. Algoritma daha biiyiik sistemlerde kullanilmaya
uygundur. Ayni1 zamanda sisteme birden fazla YES
yerlestirmeye olanak saglar.
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