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Oz

Enerji kaynaklarmin artan maliyeti ve ¢evre sorunlart nedeniyle birlesik 1s1 ve gii¢ birimleri gibi daha yiiksek verimlilikte galigan
sistemler daha popiiler hale gelmektedir. Birlesik 1s1 ve gii¢ linitelerinin dogrusal ve digbiikey olmayan 6zelliklere sahip olmalar1
nedeniyle optimum ¢aligmasi giderek karmasiklagsmaktadir. Bahsi gegen bu problemin zorluklari bizi sezgisel ve evrimsel yontemleri
kullanmaya yoneltmektedir. Bu ¢alismada, pargacik siirii optimizasyon (PSO) algoritmasi ve genetik algoritma (GA), birlesik 1s1 ve
glic birimlerinin ekonomik dagitimina (ED) uygulanmaktadir. ED probleminin temel amaci, toplam {iretim maliyeti en aza
indirilirken ve sistem operasyonel kisitlamalar1 yerine getirilirken her bir {initenin optimum ¢ikis giicii ve 1sisim1 elde etmektir.
Sonuglar bu algoritmalarin birlesik 1s1 ve gii¢ sistemlerinin ekonomik dagitimi problemini ¢é6zmedeki yeteneklerinin gosterilmesi ve
karsilastirilmasidir.

Anahtar Kelimeler
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Abstract

Due to the increasing cost of energy resources and environmental problems, higher efficiency systems such as combined heat and
power units are becoming more popular. Due to the linear and non-convex properties of combined heat and power units, their
optimum operation is becoming increasingly complex. The difficulties of this problem lead us to use intuitive and evolutionary
methods. In this study, particle swarm optimization (PSO) algorithm and genetic algorithm (GA) are applied to the economic
dispatch (ED) of combined heat and power units. The main purpose of the ED problem is to obtain the optimum output power and
temperature of each unit while minimizing the total cost of production and fulfilling system operational constraints. The results are
to demonstrate and compare the capabilities of these algorithms in solving the problem of economic dispatch of combined heat and
power systems.
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1.Giris

Geleneksel enerji kaynaklariin eksikligi ve enerji tiretiminin yiiksek maliyeti, gli¢ sistemini optimize bir sekilde kullanmamiza neden
olmaktadir. Sistem kisitlamalari dikkate alinarak {iretim maliyeti en aza indirildiginde optimum kosul elde edilir. ED’nin amac, iinite
¢iktilariin optimum durumunu belirlemektir. Bu nedenle, birgok caligma ED problemini ¢6zmek i¢in farkli yontemler aragtirmaktadir.
En zorlu optimizasyon problemlerinden biri, bu birimlerin dogrusal ve disbiikey olmayan &zellikleri ve gii¢ ve 1s1 liretimi arasindaki
ikili bagimlilik nedeniyle birlesik 1s1 ve gii¢ birimlerinin ED problemidir. Son zamanlarda, birlesik 1s1 ve gii¢ tiniteleri, daha yuksek
verimlilikleri nedeniyle enerji tiretiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Birlesik 1s1 ve gii¢ birimlerinin verimliligi en iyi ihtimalle % 90
civarindayken, bu miktar diger kombine ¢evrim tesisleri i¢in %60"n altindadir (Shi, Yan, ve Wu 2013; Sohrabi vd. 2020). ED, isletim
maliyetini en aza indirmek ve {initelerin gii¢ ve 1s1 ¢ikigini belirlemek i¢in uygulanmaktadir. Yalnizca 1s1, yalnizca gii¢ ve birlesik 1s1
ve gl¢ birimleri, bir kojenerasyon sistemindeki tg tiir Uretim birimidir. Birlesik 1s1 ve enerji ekonomik dagitim probleminde, gii¢ ve 1s1
taleplerini iceren iki tiir talep karsilanmaktadir. Birlesik 1s1 ve gii¢ birimlerinde iiretilen giic, iiretilen 1s1ya baglidir ve bunun tersi de
birlesik 1s1 ve gii¢c ekonomik dagitim sorununu daha karmasik hale getirir (Mohammadi-lvatloo, Moradi-Dalvand, ve Rabiee 2013).
Birlesik 1s1 ve gii¢c ekonomik dagitim problemi 6nceki ¢aligmalarda farkli matematiksel ve sezgisel yontemler kullanilarak ¢oziilmiistiir.
Birlesik 1s1 ve gii¢ ekonomik dagitim problemi, 1s1-gii¢ operasyon bolgesi kisitlamalari kullanilarak birbirine baglanan iki alt probleme
ayrigtirilmigtir (Henwood 1996). Bir diger calismada, Atesboceklerinin parlakliklarini kullanarak birbirlerini gekme davraniglarindan
esinlenilen Atesbocegi algoritmasi uygulanmistir (Yazdani vd. 2013). Hayvanlarin arama davranisina dayanan bir baska sezgisel
optimizasyon y6ntemi olan grup arama optimizasyonu Birlesik 1s1 ve gii¢ ekonomik dagitimina uygulanmstir (Basu 2016). Ayrica ar1
kolonisi optimizasyon, karica kolonisi arama ve harmoni arama algoritmast gibi bir ¢ok algoritma Birlesik 1s1 ve gii¢ ekonomik
dagitimina uygulanmistir (Basu 2011; Song, Chou, ve Stonham 1999; Vasebi, Fesanghary, ve Bathaee 2007).

Bu ¢alismada Birlesik 1s1 ve giic ekonomik dagitimi problemini ¢ézmek i¢in PSO ve GA uygulanmaktadir. Sonuglar, uygulanan
yoéntemlerle sorunun optimum ¢ézimiini bulabildigini géstermektedir.

2. Problem Formilasyonu

Birlesik 1s1 ve gii¢c ekonomik dagitimi probleminde; birlesik 1s1 ve gii¢, yalnizca gii¢ ve yalnizca 1s1 birimlerinden olusan, G¢ tur birim
vardir. Birlesik 1s1 ve gii¢ ekonomik dagitiminin amag fonksiyonu, kisitlari karsilarken sistemin isletme maliyetini en aza indirmektir.

2.1. Amac Fonksiyonu
Birlesik 1s1 ve gii¢ ekonomik dagitimi problemi ile ilgili amag fonksiyonu Esitlik (1)’de gosterilmistir [1, 10].

Ne
OF = T2, GR)+ ) GUBHE )+ B2, Gl )
) (1)

Burada, OF amag fonksiyonudur, C;(P”), tretilen P” (MW) giiciin i. initenin isletme maliyetidir. Pf (MW) elektrik giicii ve Hf MWth
1s1 giicli iretmek igin j. kojenerasyon biriminin isletme maliyeti Cj(PjC, Hjc) ile ifade edilir. Ck(H,i‘), H MWth 1s1 giicii iiretirken
yalnizca 1s1 kullanan bir birimin isletme maliyeti olarak tammlanir. Np,Np,, N, sirastyla yalnizea giig, yalnizca 1s1 ve birlestirilmis 1s1

ve gii¢ birimlerinin toplam sayisidir. i, j ve k sirasiyla yukarida belirtilen birimler i¢in indekslerdir. Birim maliyet fonksiyonlari su
sekilde ifade edilebilir;

C(PP) = a;(PP)’ + B«(PF) +vi ($/h) &)
C;(Pf H) = a;j(Pf) + biPf + ¢ + d;j(H)? + ;Hf + f;PFHf ($/h) (3)
C(HE) = a(HD? + bHP + ¢ ($/h) 4

Esitlik (2)’deki a;, B; ve y; i. yalnizca gii¢ biriminin maliyet katsayilaridir. Esitlik (3)’teki a;, b;, ¢, d;, €; ve f; j. birlestirilmis 1s1 ve
gii¢ biriminin maliyet katsayilaridir. Esitlik (4)’deki ay, by, ve ¢ k. yalnizca 1s1 biriminin maliyet katsayilaridir.

2.2. Kisitlamalar

Esitlik (5)’de gosterildigi gibi, tiretilen toplam gii, talep edilen gii¢ ile gii¢ kaybmin toplamina esittir. Esitlik (6)’da, tretilen 1s1
miktarinin, talep edilen 1s1 miktarina esit olmasi gerektigi ifade edilmistir.
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Np N,
PP +Z Pf)=P;+P
Ziﬂ( P2, )= e P ©)
Moo Ne (pn (6)
> () + B () = Ha

P, ve Hy, sirastyla giig ve 1s1 talepleridir. Py, ise giic sistemi iletim kaybidir. Uretilen elektrik ve 1s1 giicleri her birim icin kabul
edilebilir aralikta olmalidir:

pPmin < pP < pPMAX =123 N, (7)
chmin(H],C) < p].C < pjcmax(HjC) j=12,3,..,N, ®)
HE™MM(PE) < HE < HF™™(PF)  j=1,2,3,.. N, 9)
HPmin < gh < ghmax =123, N, (10)

Sadece gti olan birimleri igin jeneratorin aktif giici P?, jeneratoriin minimum aktif giic degeri PP™™ ile jeneratorin maksimum aktif
giig degeri PP™** arasinda olmaldir. Birlestirilmis 151 ve gii¢ birimleri i¢in jenerator aktif giicii P{, jeneratoriin minimum aktif gti¢
degeri chmi” ile jeneratdriin maksimum aktif gii¢ degeri Pf™** arasinda olmalidir. Birlestirilmis 1s1 ve gii¢ birimleri igin iiretilen 151
miktar1 H ]-C, minimum iiretilen 1s1 miktari Hjcmi" ile maksimum iiretilen 1s1 miktar1 arasinda olmalidir. Sadece 1s1 birimi i¢in de

iiretilen 1s1 miktar1 H}*, minimum iiretilen 1s1 miktart H™" ile maksimum dretilen 1s1 miktar1 H™% olmalidir.

pcmax
J

2.2.1. Sistem gii¢ dengesi kisitlamasi
Yiik dagitiminda gii¢ dengesi denklem (5)’e gore saglanmaktadir. Burada P, toplam yUk talebidir ve Py, denklem (11)'de gosterildigi
gibi birimlerin ¢ikis giicliniin ve B-kayip katsayilarinin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilen toplam gii¢ iletim kayiplaridir.

Piogs = XNi=1 2j=1 PiBijP; + Xi=1 BoiP; + Boo (11)

Burada B;;, kayip katsayilari matrisinin ij. elemani, B;, kayip katsayilar1 vektoriiniin i. elemani ve By, kayip katsayisi sabitidir.

]3
2.3. Parcacik Siirii Optimizasyonu

flk kez Kennedy ve Eberhart tarafindan 1995 yilinda tamitilan PSO (Kennedy ve Eberhart 1995) kuslar gibi hayvanlarm siirii
davranislarindan esinlenen siirii zekasina dayali bir optimizasyon algoritmasidir. PSO ve PSO tabanli algoritmalar, literatiirde gii¢
sistemleri ile ilgili farkli problemleri ¢6zmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Abido 2002, 2009; Gaing 2003; Park vd. 2005;
Yoshida vd. 2000). Tiim evrimsel algoritmalarin siireci; rastgele sayilar iiretmeye ve sayilari, problemin hedeflerine uygun hale
getirmeye dayanir. PSO'da, parcaciklarin pozisyonlar1 karar degiskenleri olarak kabul edilir. Her bir i par¢aciginin bir konum vektorii
X ve bir hiz vektorii V vardir:

iter _ iter ,.iter ..iter iter

X =Xy s e Xy ] 12)
iter _ iter iter _ iter iter

VET =i vin L vis s e Vi (13)

N, problemdeki karar degiskenlerinin toplam sayisidir. Konum vektoriiniin ve hiz vektoriiniin yinelenmesi sirasiyla, Esitlik (14) ve
Esitlik (15)’te verilmistir.

iter _ iter—1 n ( piter—-1 _ ,.iter—1 n( iter—1 _ ,iter—1 14
Vin " =V T+ 0 (P best;n, — Xin ) + Cory (gbesti_n Xin ) (14)
iter _ ,.iter—1 iter
xi,n - xi,n + vi,n (15)

Piter—l iter—1

w atalet agirhigidir. v{" ve 13" [0, 1] arasinda rastgele sayilardir. Phogy, = Ve Gpesy,,, Sirasiyla, onceki iterasyondaki i. pargacim en iyi

konumlar1 ve tiim siiriiniin en iyi konumudur. C; ve C,, genellikle esit olan 6grenme faktorleridir. Esitlik (16)’da, konumun maksimum
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degeri x™**, minimum degeri x" ve r hizdaki degisim miktarini kontrol eden parametre ile hizin maksimum degeri v*** bulunur

ve giincellenen hizin v; ,, uygun limitler arasinda olmasi Esitlik (17)’de verilmistir.

U = (e = ) (16)

v < v, S vt 17)

2.4. Genetik Algoritma

Genetik algoritmalar, kalittim, mutasyon, se¢im ve c¢aprazlama gibi evrimsel biyolojiden esinlenen teknikleri kullanan belirli bir
Evrimsel Algoritmalar simifidir (Kaur, Singh, ve Bhardwaj 2014). Geleneksel olarak, ¢ozumler ikili olarak 0'lar ve 1'lerin dizeleri olarak
temsil edilir, ancak baska kodlamalar da miimkiindiir. Evrim genellikle rastgele olusturulmus bireylerden olusan bir popiilasyondan
baglar ve nesiller i¢inde gerceklesir. Her nesilde, popiilasyondaki her bireyin uygunlugu degerlendirilir, birden fazla birey stokastik
olarak mevcut popiilasyondan segilir (uygunluklarina gére) ve yeni bir popiilasyon olusturmak i¢in degistirilir (yeniden birlestirilir ve
muhtemelen rastgele mutasyona ugrar). Yeni popiilasyon daha sonra algoritmanin bir sonraki yinelemesinde kullanilir. Genellikle,
maksimum sayida nesil iiretildiginde veya popiilasyon igin tatmin edici bir uygunluk diizeyine ulasildiginda algoritma sona erer.
Algoritma, maksimum nesil sayis1 nedeniyle sona erdiyse, tatmin edici bir ¢oziime ulagilmis olabilir veya olmayabilir. Genetik temsili
ve uygunluk islevini tanimladiktan sonra, GA, rastgele bir ¢dziim popiilasyonunu baslatmaya devam eder ve ardindan mutasyon,
caprazlama, ters ¢evirme ve segim operatdrlerinin tekrarlayan uygulamasiyla bunu iyilestirir (Kaur, Singh, ve Bhardwaj 2014).

Tipik olarak genetik algoritmalar baslatma, degerlendirme ve genetik operasyon olmak iizere ii¢ asamaya sahiptir. Baslangicta, bir ilk
popiilasyonu olugturmak i¢in birgok bireysel ¢6ziim rastgele olusturulur. Niifus biyiikligi, sorunun niteligine baglidir, ancak tipik
olarak yiizlerce veya binlerce olasi ¢oziim igerir. Céztimlerin uygunlugu, ilk ¢6ziim kiimesinden problem ¢6ziimiine kadar belirlenir.
Bu uygunluk tespiti i¢in, uygunluk fonksiyonu ad1 verilen bir fonksiyon kullanilmaktadir. Bu fonksiyon, amag fonksiyonundan tlretilir
ve ardigik genetik islemlerde kullanilir. Degerlendirme fonksiyonu, popiilasyondaki her bir kromozomun uygunlugunu belirlemek igin
bir prosedurdur ve buyuk dlgude uygulamaya yoneliktir. Maksimizasyon problemi igin uygunluk fonksiyonu denklem (18) gibidir.

f (&) =F(x) (18)

minimizasyon problemleri igin, uygunluk fonksiyonu ise denklem (19) gibidir.

F(x) =1/(1+f(0) (19)

Burada f (x) uygunluk fonksiyonu ve F(x) amag fonksiyonudur.

Baslangi¢ sirisinii, hizlar ve
pozisyonlan olustur.

Siriideki biitiin parcaciklarin
uygunluk degerini hesapla.

Her jenerasyonda tiim parcaciklan
dnceki jenerasyonun en iyisi ile
karsilastir. Daha ivyi ise yer dedegistir.

+

En iyi verel degerleri kendi arasinda
karsilastir ve en iyi olam kiiresel en iyi
olarak ata

!

| Hiz ve pozisyon degerlerini yenile. I

<

| Sonucu gdster |

Sekil 1. PSO akis semasi(Yasin OZSAGLAM ve Cunkas 2008)
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Baslangig -
Basla —*  parametreleri ——* Baslangi¢ popllasyenun olugtur

belirle l

Uygunluk degerini hesapla e

l

Segim

|

Caprazlama

|

Mutasyon

}

Yeni popllasyon olugtur

}

N Uygun gdziim
sitir — bulundumy -

Sekil 2. Genetik algoritma akis semast

3. Simiilasyon, Sonuglar ve Tartisma

Ekonomik yiik dagitim problemlerinin ¢6ziimii i¢in PSO ve Genetik algoritma yontemleri kullanilarak 2 ayr1 test sistemine uygulanmis,
sonuglar tartisilmis ve karsilastirma yapilmistir.  Algoritmalar ekonomik yiik dagitim problemlerinin ¢oziimii icin MATLAB
programinda uygulanmaktadir. Temel amag, PSO ve GA kullanilarak termik santrallerin iiretim maliyetlerinin minimize edilmesi ve
bu iki algoritma arasindaki performans karsilastirilmast yapmaktir. Performans problem 1 ve problem 2 olarak adlandirilan iki test
sistemi tizerinden degerlendirilmistir. Problem 1, yalnizca gii¢ birimi, birlesik 1s1 ve gii¢ birimi ve yalnizca 1s1 birimi olmak (zere U¢
birimden meydana gelmektedir. Siireci basitlestirmek igin gii¢ sistemi iletim kayiplari goz ardi edilmistir. Gii¢ ve 1s1 talepleri sirasiyla
200 MW ve 115 MWth’dir. Yalnizca gii¢ i¢in ve yalnizca 1s1 igin maliyet fonksiyonlar1 dogrusal olarak sirasiyla, Esitlik (20) ve Esitlik
(21)’de verilmistir.

C,(P,) =50P;; 0<P, <150 (20)

C,(H) =234H,; 0<H, < 26952 (21)

Yalnizca gii¢ linitesinin 6zellikleri Tablo 1°de, yalnizca 1s1 iinitesinin 6zellikleri Tablo 2’de, birlesik 1s1 ve gii¢ birimlerinin dzellikleri
Tablo 3’de ve yiikiin gii¢ ve 1s1 talebi Tablo 4’te verilmistir. Birlesik 1s1 ve gii¢ birimlerinin uygun isletim bolgesi, Unite 1 ve (inite 2
igin sirasiyla, Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmektedir. Glig ve 1s1 degerleri belirli degerler arasinda olmahidir. Sekil 3’deki Unite 1 igin
gii¢ ve 1s1 degerleri, ABCD noktalari i¢inde olmalidir. Sekil 4°deki iinite 2 i¢in de gii¢ ve 1s1 degerleri, ABCDEF noktalart igerisinde
olmalidir.

Problem 2, 13 termik santralden olugmaktadir. Toplam yiik talebi 2500 MW tir ve gii¢ iletim kayiplar1 da dikkate alinmistir. Tablo 5°te
gii¢ talepleri ve gii¢ birimlerinin dzelikleri verilmistir. fletim kayb1 matrisleri verilmistir.

Evrimsel algoritmalarin rastgele dogasini arastirmak i¢in, onerilen yontem 100 kez gerceklestirilir ve ¢dziimlerin varyasyonlari, tiim
¢ozlimlerin en iyi ¢oziimii ayrica, en iyi ¢6ziim i¢in yontemin yakinsamasi sonuglar boliimiinde gosterilmektedir.

Tablo 1. Problem 1 icin yalmzca giig tinitesinin 6zellikleri

Konvansiyonel Isletme maliyeti katsayilar pmin pmax
termal Unite P D P P P ' ‘
a; b; C: dat e;
(i) ' ' ' ! i MW) | (MW)
($/MW?) ($/MW) (%) (%) (1/MW)
1 0 50 0 0 0 0 150

s234
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Yanlizca 1s1 [sletme maliyeti katsayilari phmin phmasx
Unitesi k k
ag bi o
® (MWth) (MWsth)
($/(MWth)?) ($/MWth) %)
1 0 23.4 0 0 2695.2
Tablo 3. Problem 1 igin birlesik 1s1 ve gii¢ birimlerinin 6zellikleri
Kojenerasyon Isletme maliyeti katsay1lari
Unitesi
0 aj bj ¢f dj ef ff
($IMW?) ($/MW) $) ($/(MWth)?) ($/MWth) ($/MW-MWth)
1 0.0345 145 2650 0.03 4.2 0.031
0.0435 36 1250 0.027 0.6 0.011
Tablo 4. Problem 1 igin yiikiin gii¢ ve 1s1 talebi
Gug Talebi Is1 Talebi
Pp hp
(Mw) (MWth)
200 115
300
P ivw)

250

150

100

50

A(0, 247)

B(180,215)

50 100

150

200

A (mwith)

Sekil 3. Problem 1 i¢in kojenerasyon tinite 1 i¢in uygun isletim bolgesi
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140 -
A(0, 125.8) B(32.4,125.8)
1 .

120
o (Mw)
100

C(135.6,110.2)

F(O,QQL E(15.9,44) D(75, 4

0 20 40 60 80 100 120 140 160

F (Mwth)

Sekil 4. Problem 1 igin kojenerasyon Unite 2 i¢in uygun isletim bolgesi

Tablo 5. Problem 2 icin gug Unitesi dzellikleri (Rezaie vd. 2019)

Unitt  Pnin  Pnax a b c e f a B % & A
1 0 680 0.00028 8.10 550 300 0.035 0.06320 -2.434 40 0.855 0.0087
2 0 360 0.00056 8.10 309 200 0.042 0.03480 -3.630 50 0.623 0.0068
3 0 360 0.00056 8.10 307 150 0.042 0.04376 -3.630 50 0.623 0.0085
4 60 180 0.00324 7.74 240 150 0.063 0.04376 -5.271 40 0.312 0.0085
5 60 180 0.00324 7.74 240 150 0.063 0.04376 -5.271 40 0.312 0.0085
6 60 180 0.00324 7.74 240 150 0.063 0.04376 -5.271 40 0.312 0.0085
7 60 180 0.00324 7.74 240 150 0.063 0.04376 -5.271 40 0.312 0.0085
8 60 180 0.00324 7.74 240 150 0.063 0.04376 -5.271 40 0.312 0.0085
9 60 180 0.00324 7.74 240 150 0.063 0.04376 -5.271 40 0.312 0.0085

10 40 120  0.00284 8.60 126 100 0.084 0.05710 -4.852 100 0.424  0.0052
11 40 120  0.00284 8.60 126 100 0.084 0.05710 -4.852 100 0.424  0.0052
12 55 120  0.00284 8.60 126 100 0.084 0.05710 -4.343 100 1.130  0.0055
13 55 120  0.00284 8.60 126 100 0.084 0.05710 -4.343 100 1.130  0.0055

Problem 2 igin Tletim kayb1 matrisleri asagidaki gibidir.

5236



ij = 10_2 X

By;
= [-0.0001

Boo = +0.0055

4. Sonuclar

r+0.14
+0.12
+0.07
—0.01
—0.03
—0.01
-0.01
-0.01
—0.03
—0.05
—0.03
—0.02

L+0.04

—0.0002

+0.12
+0.15
+0.13
0.000
—0.05
—0.02
0.000
+0.01
—0.02
—0.04
—0.04
0.000
+0.04

—0.0028

+0.07
+0.13
+0.76
—0.01
-0.13
—0.09
-0.01
0.000
—0.08
-0.12
-0.17
0.000
—0.26

—0.0001 +0.0001
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-0.01
0.000
—0.01
+0.34
-0.07
—0.04
+0.11
+0.50
+0.29
+0.32
-0.11
0.000
+0.01

—-0.03 -0.01 -0.01
—0.05 -0.02 0.000
-0.13 -0.09 -0.01
-0.07 -0.04 +0.11
+0.90 +0.14 -0.03
+0.14 +0.16 0.000
—-0.03 0.000 +0.15
-0.12 -0.06 +0.17
—-0.10 -0.05 +0.15
-0.13 -0.08 +0.09
+0.07 +0.11 -0.05
—-0.02 -0.01 +0.07
—0.02 -0.02 0.000
—0.0003 —-0.0002

-0.01
+0.01
0.000
+0.50
—-0.12
—0.06
+0.17
+1.68
+0.82
+0.79
-0.23
—0.36
+0.01

—0.0002

—0.03
—0.02
—0.08
+0.29
-0.10
—0.05
+0.15
+0.82
+1.29
+1.16
-0.21
—0.25
+0.07

+0.0006 +0.0039

+0.05
—0.04
—-0.12
+0.32
-0.13
—0.08
+0.09
+0.79
+1.16
+2.00
-0.27
—0.34
+0.09

—0.03
—0.04
-0.17
-0.11
+0.07
+0.11
—0.05
-0.23
-0.21
-0.27
+1.40
+0.01
+0.04

—0.0017 0.0000 +0.0032]

—0.02
0.000
0.000
0.000
—0.02
—0.01
+0.07
—0.36
—0.25
—0.34
+0.01
+0.54
—0.01

+0.047
+0.04
-0.26
+0.01
—0.02
—0.02
0.000
+0.01
+0.07
+0.09
+0.04
—0.01
1.03 -

Gtig sistemlerinde mikro sebeke konseptinin genislemesi ve gii¢ sebekelerindeki daginik enerji kaynaklarinin sayisinin artirmasi ile
hesaplamalar daha karmagsik hale gelmektedir. Gii¢ sistemlerinde evrimsel algoritmalarin uygulamasi olarak, birlesik 1s1 ve gii¢
ekonomik dagitim problemi ve 13 iiniteli hat kayipl iki ayr test sistemi PSO ve GA kullanilarak ¢6ziilmiistiir. Dogrusal olmayan
birlesik 1s1 ve gii¢ ekonomik dagitim probleminin ¢dziimiinde, PSO ve GA algoritmalarinin sonuglari incelendiginde, PSO ¢alismanin
ana problemi i¢in daha iyi sonuglar verdigi goriillmektedir. Tablo 6’da birlesik 1s1 ve gii¢ ekonomik dagitim probleminin maliyet giktilart
karsilastirilmigtir; PSO maliyet ¢iktis1 9263.4$ ve GA’nin maliyet ¢iktisinin 9620.3$ oldugu goriilmektedir. Bu verilere goére, PSO’nun
GA’dan daha iyi bir minimizasyonla sonug¢ buldugu goriilmektedir. PSO’nun global minimum degerini 0-50 iterasyonda yakalarken
GA’a bu degere daha yiiksek iterasyonlarda ulagmistir(Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8).

13 initeli ikinci test sistemi ¢éziimiinde sonuglar incelendiginde, PSO’nun 13 tiniteli hat kayipli test sistemi i¢in de daha iyi sonuglar
verdigi goriilmektedir. Tablo 7°de verilen ikinci test sisteminin maliyet ¢iktilar kargilastirildiginda ise PSO maliyet ¢iktis1 24736.9881$
olurken, GA i¢in maliyet ¢iktis1 24784.5397% dir. Sonug olarak her iki sistem i¢in PSO algoritmasi daha basarili sonuglar vermistir.
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Sekil 5. Problem 1 i¢in PSO i¢in ¢dziimler ve en iyi ¢6ziim varyasyonlari
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Sekil 6. Problem 1 i¢cin PSO i¢in en iyi ¢dziim yakinsamasi
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Sekil 7. Problem 1 igin GA igin ¢6ziimler ve en iyi ¢6zliim varyasyonlari
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Sekil 8. Problem 1 i¢in GA i¢in en iyi ¢6ziim yakinsamasi
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Tablo 6. Problem 1 i¢in PSO ve GA sonug ¢iktilari

PSO Sonuglar1 | GA Sonuglari
P1 0 0
P2 160 160
P3 40 40
H1 40 40
H2 75 75
H3 0 0
Toplam maliyet ($) | 9263.4 9620.3
1q 210°
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Sekil 9. Problem 2 i¢in PSO en iyi ¢6ziim yakinsamasi
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Sekil 10. Problem 2 i¢in GA en iyi ¢dziim yakinsamasi
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Tablo 7. Problem 2 i¢in PSO ve GA sonug ¢iktilari

PSO Sonuglar1 | GA Sonuglari

Toplam maliyet ($) | 24736.9881 24784.5397
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