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Voltaj Kararhligi
Optimum Yiik Akis
Optimizasyon

Gli¢ sistemlerinde voltaj kararliligi hem giic¢ kalitesine etkisi hem de bélgesel kesintilere
neden olmasindan dolay! gii¢ sistemlerinin planlanmasinda 6nemli bir problem haline
gelmistir. Bu problem literatiirde dogrusal olmayan ¢oklu kisit fonksiyonlu bir
optimizasyon problemi olarak ele alinabilir. Bu ¢alismada Optimum Yiik Akis (OYA)
probleminde voltaj kararliliginin iyilestirilmesi icin yeni bir algoritma olan Elektrik
Yiiklii Parcacik Optimizasyon (EYPO) algoritmasinin OYA problemine uyarlanarak
kullanilmasi énerilmigstir. EYPO algoritmasinin etkinligi literatiirde en ¢cok kullanilan
IEEE 30 test bara sisteminde test edilmistir. Test sonuglari literatiirde bildirilen gtincel
diger yéntemler ile karsilastirilmis ve EYPO’nun OYA probleminde voltaj kararliligi igin
etkili ve kaliteli ¢6ziim sagladig gésterilmistir.

VOLTAGE STABILITY IMPROVEMENT USING ECPO IN POWER SYSTEMS
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Voltage stability in power systems has become an important problem in planning of
power systems due to both power quality and regional black out. This problem is
known in the literature as a nonlinear optimization problem with multi-constraint
function. In this study, a new algorithm, named as Electrically Charged Particle
Optimization (ECPO), is proposed in the problem of improving voltage stability at
Optimum Power Flow (OPF) problem. The efficiency of the ECPO algorithm was
tested by applying the IEEE 30 test bus system, which is the most used in the
literature. The test results were then compared with other methods reported in the
literature to show that ECPO provides an effective and high quality solution for OPF
problem.
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1. Giris

Gli¢ sistemlerinde artan yiik talebi, voltaj kararlilig
sorununu beraberinde getirir. Voltaj kararlilign giic¢
sistemlerinin planlanmasinda 6nemli bir problemdir.
Giniimiizde gelisen elektrik piyasasinda artan musteri
talebi ve yeni Ureticiler ile voltaj kararliligl daha ciddi
bir konu olmustur (Reis ve Barbosa, 2006). Voltaj
kararliginin saglanamamasi ozellikle blyik giic
sistemlerinde ciddi arizalara ve bolgesel kesintilere yol
acabilir. Bu durum, ilgili gii¢ sisteminin reaktif giicii
saglayamamasi1 veya reaktif gilici gligcli bicimde
tilketmesiyle aciklanabilir (Kumaraswamy, Jahnavi,
Devaraju ve Ramesh, 2012). Boylece ilgili giic
sisteminde voltaj kararliligimin bozulmasiyla voltaj
seviyesinde asamali ve kontrolii miimkiin olmayan bir
diisiis olusur (Oztiirk, Bozali ve Tosun, 2016). Bu
sorunun Oniine gecmek icin literatiirde giic
sistemlerinde voltaj diislisiiniin tahmini ve tespitinde
cesitli voltaj kararliligi indeksi belirleme yontemleri
onerilmistir (Kumar ve Soni, 2015). Voltaj kararlilig
indeksi ile glic sistemi nominal sartlar altinda bir
arizaya maruz kaldiginda gii¢ sistemdeki tiim baralarin
kabul edilebilir, voltaj seviyelerini muhafaza etme
kabiliyeti 6nceden belirlenebilir. Boylece ilgili gii¢
sisteminde voltaj sorununa sahip noktalar hakkinda
onceden bilgi alinarak, gerekli dnlemler alinabilir. Gii¢
sistemlerinde voltaj kararliligi belirleme islemi giig
sisteminin  boyutuna bagli olarak ¢ok hizh
hesaplamalar gerektirebilir (Thukaram ve
Parthasarathy, 1996). Literatiirde voltaj diisiisiini
onceden tahmin etmek icin bir¢ok voltaj kararliligini
saglama yontemi sunulmustur. Bunlardan en
onemlileri yakin konumlandirilmis gii¢c akisi ciftlerine
dayanan voltaj diisiisii, duyarlilik analizine dayanan
voltaj diislisii, normal yiik akisina dayal voltaj diisiisii
(Lindeks), optimum empedansa dayali maksimum gii¢
transfer yontemidir (Thukaram ve Parthasarathy,
1996). Bu yontemlerden en ¢ok kullanilan normal yiik
akisina dayali voltaj kararhiligi tahmin metodudur. Bu
metot yiik akisini temel almaktadir. Yik akisi, giic
sistemlerinde kullanilan ekipmanlarin istenilen limitler
dahilinde kalarak jeneratér ve baralarin birbirleri
arasinda gii¢ alisverisini saglamasidir (Akdag, Ates ve
Yeroglu, 2021). Gii¢ sistemlerinde, yiik akisinin optimal
olarak saglanmasi istenilir. Literatiirde yik akisi
problemini ¢6zmek icin cesitli geleneksel yontemler
uygulanmistir (dogrusal olmayan programlama, ikinci
dereceden programlama, dogrusal programlama,
Newton tabanli teknikler, vb.). Bu yontemler giic
sistemlerinde uzun yillardir kullanilmaktadir (Akdag ve
dig., 2020). Son yillarda ise daha karmasik gii¢
sistemlerini analiz etmek icin daha verimli sezgisel
optimizasyon algoritmalar1 kullanilmaya baslanmistir.
Literatiirde; gli¢ sistemi kontrol degiskenlerinin
optimum ayarlanmasiyla voltaj kararliligi indeksinin
optimize edildigi ¢alismalar mevcuttur. Boylece giic
sistemlerinde hizli1 ve etkili bicimde voltaj kararliligi
tahmin edilebilir. Literatiirde voltaj kararlilig
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indeksinin optimize edildigi ¢alismalara 6rnek olarak
Geriye Doniik Arama Optimizasyon Algoritmasi
(GDOA) (Chaib, Bouchekara, Mehasni ve Abido, 2016),
Gelistirilmis Carpisan Govdeler lyilestirme Algoritmasi
(GCGI) (Bouchkera, Chaib, Abido ve El-Sehiemy 2016),
Adaptif Grup Arama Optimizasyon Algoritmasi (AGOA)
(Daryani, Hagh ve Teimourzadeh, 2016), Yer Cekimi
Algoritmas1 (YC) (Duman, Giiveng, Sonmez ve
Yorikeren, 2012), Giive Siirisi Algoritmasit (GSA)
(Mohamed, Mohamed, El-Gaafary ve Hemedia, 2017),
Kara Delik Optimizasyon Algoritmasi (KDOA)
(Bouchekara, 2014), Harmoni Arama Algoritmasi
(HAA) (Reddy, 2019) verilebilir. Bu ¢alismada ise
normal yiik akisina dayali olarak voltaj kararlilig:
indeksini tahmin etmek i¢in, 2020 yilinda 6nerilen
fiziksel temelli EYPO algoritmasinin probleme
uyarlanarak  kullanilmasi  (Bouchekara, = 2020)
onerilmistir. Onerilen EYPO, standart IEEE 30 bara test
sistemi izerinde test edilmistir. Elde edilen sonuglar
literatiirde son yillarda yayinlanan diger algoritmalar
ile karsilastirilarak EYPO algoritmasinin etkinligi
gosterilmistir. Bu makalenin geri kalan bdliimlerinde
sirasiyla Lindeksinin tanitimi, OYA matematiksel
formiilasyonu, EYPO algoritmasi, EYPO algoritmasinin
OYA problemine uyarlanmasi, EYPO algoritmasi ile
IEEE 30 bara test sisteminde voltaj kararlilig1 indeksi
belirlenmesi gosterilmistir.

2. Lindeks Formiilasyonu

Lindeksi yontemi, yiikli ve reaktif giic eksikligi olan
gii¢ sistemlerinde voltaj kararlihginin giivenirligini test
etmede kullanilan yontemlerden birisidir. Reaktif
giclin Uretimi, iletimi ve arzi incelenerek voltaj
kararlilign analiz edilebilir. Bir gili¢ sisteminde voltaj
kararliliginin iyilestirilmesi, gii¢ sisteminin giivenirligi
icin o6nemli bir parametredir. Voltaj kararliligi
indeksinin optimum olmasi bir gii¢ sisteminde her bir
baranin voltaj kararlilik indeksi olan Lindeksin en aza
indirilmesi ile saglanir (Duman ve dig, 2012). Bir
baranin Lindeksi o baranin voltaj disiisiine yakinligini
gosterir. j. baranin Lj indeksi Esitlik 1’de verilmistir
(Duman ve dig., 2012).

Lj=|1 — yvpv Fji::—j, j=12,..,NPQ (1

Fji = —|Y1]7'|y2| (2)

Burada NPV ve NPQ sirasiyla lretim ve yilk
baralarinin sayisini belirtir (PV=iiretim barasi, PQ=yiik
barasi). Y1 ve Y2 esitlik 3’de agiklandig: gibi PQ ve PV
bara parametrelerinin ayirt ettikten sonra elde edilen
YBUS sisteminin alt matrisidir.

|1PQ _ Y1 y2 |VPQ 3)
vl T ly3 yallvpy
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Lindeksi tiim yiik baralari i¢in hesaplanir. Lj sirasiyla
0-1 arasinda j. baranin yiiksiiz durumu ve voltaj
diismesi durumunu temsil eder. Tiim gii¢ sistemine ait
kararhlik indeksi esitlik 4’de verilmistir.

L = maks(Lj) j=12,..,NPQ (4)

Burada voltaj kararlilifi Lmaks’in en aza indirilmesiyle
elde edilir. Gii¢ sisteminde OYA ile Lmaks azaltilip,
voltaj kararlilig1 ideal seviyede tutulabilir.

3. OYA probleminin Formiilasyonu

OYA problemi, optimal kontrol degiskenlerini
belirleyerek esitlik ve esitsizlik kisitlamalar1 altinda
¢oziimler arayan bir optimizasyon problemi olarak
bilinir. OYA'nin matematiksel karsihigi esitlik 5, 6 ve
7’de verilmistir (Abido, 2002):

min f(x, u) (5
gxuw =0 (6)
h(x,u) < 0 7N

min f (x,u) amag fonksiyonu, g(x,u) esitlik kisitlamalari,
h(x, u) esitsizlik kisitlamalaridir. OYA probleminde, u
ve x siraslyla kontrol ve bagiml degisken vektorleridir.
Bu degiskenler esitlik 8 ve 9’da verilmistir.

ur = [Ps - Pone » Va1 - Vone (8)
T; ... Tyt Qc1 - Qencl

Burada NT,NG,NC sirasiyla kademe degistirici,
jenerator ve sont kapasitor sayisini belirtir.

Xt = [Pox Vi1 = Vinpgs Qo1 *** Qones Sut 9)
SLNL]

burada Gx salinim barasini ifade eder. NL iletim hatt
sayisinli belirtir.

Burada,

- Q¢: i. baranin sont kapasitori

- T: i. baranin kademe degistiricisi

- Sy.: i. baranin yiik akis limitleri,

- V1.1 i. baranin voltaji

- P;: i. jeneratoriin aktif gii¢ tiretimi

- Qg: 1. jeneratoriin reaktif gii¢ tiretimi

- Vg: i. generatoriin voltaji

Esitlik kisitlari,

OYA probleminde aktif ve reaktif gii¢ dengesi icin 2
adet esitlik kisiti bulunmaktadir. Bunlar Esitlik 10 ve
11’de verilmistir.
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Nb
Pei—Pp; — Vi Z[Vj (gh(i,j)' cos(e(i,j)) (10)
i=1
+bngj)-sinep)] = 0

Nb

Qi+ Q¢ —Qp; — Vi Z[Vj (8naip-sin(egj) (11)

=1
— bn- cos(egp)] = 0

Burada Nb bara saywsidir, Pp; aktif gii¢ talebi, Qp;
reaktif gii¢c talebidir. b)), ©qj), Ygnaj Sirasiyla
sliseptans, faz acis1 ve konduiiktansdir.

Esitsizlik kisitlari

OYA probleminde gii¢ sisteminde bazi degiskenler belli
limit degerleri arasinda olmasi istenilir. Bunlar Esitlik
12-17 arasinda gosterilmistir,

Aktif giic P(r;rl}in <SP <PR*¥ i=12,..Ng (12)

Reaktif QM™ < Qg < QM i=1,2,..Ng (13)

Bara voltaji V™™ < |V;| < V/"9* (14)
=12,..Nb

Kademe degistirici t'™ < |t | < t/** (15)
=12,..Nt

Hat tasima kapasitesi S;; < S/ L; = (16)

1,2,..Nb

Kapasitor boyutu QM < Qy < QM | = (17)

1,2,..Nc

Burada Nc kapasitoér sayisi, Nt kademe degistirici
sayisidir.

4. Elektrik Yiikli Parcactk Optimizasyon
Algoritmasi

Bu yayinda yeni bir metasezgisel algoritma olan EYPO
ilk kez OYA probleminde voltaj kararliligi indeksinin
tahmini icin uygulanmistir. Bu algoritma elektrik yiikli
pargaciklarin birbirleri arasindaki etkilesimden ilham
alir (Bouchekara, 2020). EYPO popiilasyon temelli bir
algoritmadir. Bu algoritmada toplam ECP (elektrik
yiukli parcacik), ECP sayis1 (nECP), maksimum
iterasyon sayisi (MAXITER), 3 farkli strateji, etkilesimli
ECP sayis1 (nECPI), arsiv havuzunun boyutu (naECP)
olarak bilinen dahili parametrelerden olusur. ECP’ler
secilen stratejiye gore birbiriyle etkilesime girer. Bu
etkilesim sonucu pargaciklarin daha iyi ¢6ziime
dontistigii varsayiir. EYPO arama uzayinda nECP
yuklii pargaciklarin olusumu ile baslar. Sonra yiikli
parcaciklar iyiden koétiiye dogru siralanir. Orijinal
versiyonda yazar pargaciklar1 normal dagilim
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kullanarak olusturmustur. Bu ¢alismada ise F dagilim
fonksiyonu kullamlmistir (Akdag ve dig., 2021). ilk
popiilasyon olusturma siirecinde belirli bir boyutta
arsiv havuzu olusturulur (archiveECP). En iyi
pargaciklar bu havuza konulur. Bu arsiv havuzu her
iterasyonda giincellenir.

Algoritmada ECP se¢cimi en oOnemli asamadir.
Algoritmanin performansi en ¢ok bu asamada etkilenir.
ECP seciminden sonra belirtilen stratejiye gore
etkilesim asamasi baslar. Belirlenen stratejide en iyi
parcacik ECPg,g olarak adlandirilir.

Strateji 1: 6rnegin 3 parcacik olsun (ECP1, ECP2, ECP3).
Ilk stratejide etkilesim, en iyi parcacik ile o siradaki
baska bir ECP ile yapilir. Bu durumda her ECP,
ECPinewl ve ECPinew?2 diye parcacik tretir. ECP1’i
ECP1newl ‘e hareket ettirmek i¢in ortaya ¢ikan kuvvet
Esitlik 18’de verilmistir.

F= FBestl + F21 (18)

Burada F,; ECP2'nin ECP1 iizerindeki kuvvetidir..
Fgest1, ECPg.s;'in ECP1 Ttzerindeki kuvvetidir. Bu 2
kuvvet Esitlik 19 ve 20 ile ifade edilir.

Fgest1=B X (ECPpese — ECP1) (19)
F,1=Bx (ECP2 — ECP1) (20)

Burada B rassal sayidir. ECPg., ECP1’in cektigi
kuvvetler cinsinden ifade edilebilir. ECP1’i ECP1newl
‘e iten toplam kuvvet esitlik 21’de verilmistir.

ECP1,0,,=ECP1 + F (21)
= ECP1+Fgu54 + Fyy

=ECP1 + B x (ECPg,s — ECP1) +

B x (ECP1 — ECP2)

ECP1'i ECP1,,,,, ‘e iten kuvvet esitlik 22’de verilmistir.
ECP1,.,.=ECP1+F (22)
= ECP1+FB€Sf1 + F31

=ECP1 + B x (ECPg,s — ECP1) +
B x (ECP1 — ECP3)

ECP2 ECP2newl ‘e gegmek icin ECP1 ve ECPg.
tarafindan ayni kuvvetle etkilenir. Daha sonra ECP2’i
ECP2new2 ‘e ge¢mek icin ECP2, ECP3 ve ECPg,q
tarafindan etkilenir. ECP2’ye uygulanan toplam
kuvvetler esitlik 21-22 ile hesaplanir. ECP3 igin
ECP2’deki ayn1 durum gegerlidir.

Strateji 2: ECPgeq, kalan ECP’ler ile etkilesime girmez.
Etkilesim, kalan tiim etkilesim halindeki ECP’ler
secilerek yapilir. 1. Stratejide oldugu gibi 3 ECP
oldugunu kabul edelim. ECP1, ECP2 ve ECP3’den ayni
anda etkilenir. Daha sonra ECP1 ECP1,,, e hareket
etmeye zorlanir. Bu hareket esitlik 23’de verilmigtir.

] ESOGU Engin Arch Fac. 2021, 29(2), 249 - 255

F=F21+F31 [23)

Burada F;; ECP3’iin ECP1 tzerindeki kuvvetidir. ECP1
ECP1,,,,'e hareket etmeye iten toplam kuvvet esitlik
24’de verilmistir.

ECP1,,,=ECP1 + F, (24)
= ECP1+F,, + Fyy

=ECP1+ f x (ECP1 — ECP2) + B x (ECP1 —
ECP3)

ECP2, ECP2,,,’e hareket ederken ayni anda 1. ve 3.
parcaciktan etkilenir. Daha sonra ECP1 ECP1,,,’e
hareket etmeye zorlanir. Bu hareket esitlik 25’de
verilmistir.

F = F12 + F32 (25)

ECP2yi ECP2,,,’e zorlayan kuvvet esitlik 25 ile
hesaplanir. 3. Pargacik 1. ve 2. Par¢aciktan etkilenir. Bu
etkilesim esitlik 26’da verildigi gibidir. Parcaciklari
hareket etmeye zorlayan kuvvet ise Esitlik 24’deki ile
aynidir.

F:F13+F23 (26)

Strateji 3: Bu stratejide yeni ECP ‘ler yapmak i¢in hem
strateji 1 hem de 2 uygulanir. Strateji 1 ve 2’'de
uygulanan tiim esitlikler bu stratejide gegerlidir.

Sinir kontrolii; Onceki asamada iiretilen yeni ECP’ler
arama uzayinin disinda iretilebilir. Bu asamada tiim
yeni ECP’ler kontrol edilir. Arama uzayinin disindaki
ECP’ler arama uzayina getirilir. Cesitlendirme: Yeni
ECP popiilasyonunun bir bélimi farklilasma olasilig
adindaki bir olasiliga dayali olarak ¢esitlendirilir.
Cesitlendirme siirecinde ECP popiilasyonundan ve
onceden iiretilmis arsiv havuzundan yararlanilr.
Popiilasyon giincelleme: Bu asamada yeni popiilasyon
daha once olusturulan arsiv havuzundaki popilasyon
ile degistirilir. Bitirme kriteri: EYPO Onerilen mevcut
sirimiinde algoritma MAXITER kadar c¢alistirilarak,
sonlandirilir.

5. EYPO Algoritmasinin OYA Problemine
Uyarlanmasi

OYA probleminin ilgili amag¢ fonksiyonundaki tiim
degiskenler xi (t) ile tanimlanir. EYPO yénteminin OYA
problemine uyarlama agsamalari asagida siralanmistir.

Adim 1: Algoritma, Amag¢ fonksiyonunda, jenerator,
bara, kondansator, trafo ve hat verilerinin baslangi¢
degerleri girilerek baslatilir.

Adim 2: Algoritmadaki amag¢ fonksiyonunda |,
problemin boyutu, nECP (ECP sayis1), nECPI (etkilesim
halindeki ECP sayis1), Strateji, naECP (arsiv havuzunun
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boyutu) ve MaxITER (maksimum yineleme sayis1), OYA
problemi icin tanimlanir.

Adim 3: Optimizasyon probleminde aktif ve reaktif gii¢
degerleri optimize edilir ve bu optimize edilmis
parametrelere gore voltaj degerleri hesaplanir. OYA
probleminde EYPO, arama uzayinda nECP yiikli
parg¢aciklarin olusmasiyla baglar.

ECP = repmat(lb, ECPSize, 1)
+ rand (ECPSize, ProblemSize).
* repmat((ub — lb), ECPSize, 1)

Adim 4: EYPO yontemi ile bulunan giris verilerine gore
Newton-Raphson yontemi ile yiik akisi1 yapilarak, ytik /
jeneratdr voltajlary, salimm barast / PV (iiretim)
baralarinin aktif giicii, jeneratorlerin reaktif giicii vb.
Tiim bagimh degiskenler belirlenir.

Adim 5: Daha sonra belirlenen stratejiye gore yeni
pargaciklar iretilir. Strateji 1 segilirse, esitlik 21-22’e
gore yeni parcaciklar iiretilir. Strateji 2 secilirse, Esitlik
24-25’e gore parcaciklar iretilir. Strateji 3 secilirse,
strateji 1 ve 2'deki tiim esitliklere gore yeni pargaciklar
uretilir.

Adim 6: Yeni ECP popiilasyonunun bir kismi, Pd
parametresi ile belirli bir olasiliga gore ¢esitlendirilir.

Fori=1:newECP
For j=1: ProblemSize
If rand < Pd

select a random ECP from the
archive pool (k)

newECP(i, j) = archiveECP(K, j)
End If
End For

Adim 7: Popiilasyon giincellenir. algoritma MAXIter kez
yineler ve sonra durur.

Adim 8: Her yeni pargacik icin amag¢ fonksiyonunun
degeri hesaplanir ve amac¢ fonksiyon degeri en iyi
degerlerle gilincellenir.

6. IEEE 30 Test bara sisteminde voltaj kararliliginin
belirlenmesi

Bu ¢alismada EYPO algoritmasi ile OYA probleminde
voltaj kararlilig1 indeksinin bulunmasi islemi IEEE 30
bara test sistemine uygulanmistir. Bu test sisteminin
tek hat semasi1 Sekil 1’de verilmistir (IEEE 30, 2021).
Bu test sistemine ait hat verileri, jeneratér / trafo ve
bara verileri, IEEE 30 bara test sisteminin veri
sayfasindan almmistir (IEEE 30, 2021). EYPO
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algoritmasinda maksimum yineleme sayis1 400, ECP
sayisi 30 (popiilasyon boyutu) alinmistir.

- 29

28

J 17 ; 20

21 _

Sekil 1. IEEE 30 Test Bara Sistemi (IEEE 30, 2021)

6.1. Durum 1: Voltaj kararhilik indeksinin
belirlenmesi

IEEE 30 bara test sisteminde voltaj Kkararlilig:
indeksinin belirlenmesinde literatiire uygun olarak
¢oklu amag fonksiyonu kullanilmistir. Literatiirde voltaj
kararlilig1 indeksi, yakit maliyetinin minimizasyonu ile
ele alinir. Gii¢ sisteminde Lindeksinin (Esitlik 4) en aza
indirilmesi yoluyla voltaj kararliliginin iyilestirilmesi
saglanabilir. Bu durumda c¢oklu amag¢ fonksiyonu
soyledir (Duman ve dig., 2012):

J= X a; + biP; + c;Pa+E(maks(Lj)) (27)

Burada a;, b; and c; i. termal iinitenin yakit maliyeti
katsayilaridir. Burada £, kullanici tarafindan segilecek
bir agirhk faktoriidir. Bu deger literatiirde 6000
alindigr icin bu c¢alismada ayni deger alinmistir
(Daryani ve dig., 2016) (IEEE 30 bara test sistemi icin).
EYPO, OYA problemine esitlik 27’yi minimize etmek
icin uygulandiginda Lmaks 0.1131 olarak
hesaplanmistir. Sekil 2, EYPO algoritmasinin hem yakit
maliyeti hem de Lmaks iterasyonlarinin yakinsama
egrisini gostermektedir. EYPO, Durum 1 igin iyi
yakinsama ozelliklerine sahiptir. Kontrol
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degiskenlerine ait sonuglar Tablo 1’de verilmistir. ilk
durumda 0.1723 olarak bulunan Lmaks degeri Durum
1'de 0.1131 bulunarak, o6nemli bir iyilesme
saglanmistir. EYPO ile literatiirde bildirilen diger
algoritmalarin karsilastirmasi Tablo 2'de verilmistir.
EYPO ile elde edilen 0.1131 Lmaks degeri, son yillarda
yayinlanan ve Tablo 2’deki en iyi teknik olan YA
(0.1162) algoritmasindan iyi sonug liretmistir.
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Bu calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Sekil 2. Durum 1 icin Yakinsama Egrisi

- 0.11
350 400

Tablo 2
EYPO ile Bulunan Sonuglarin Litaratir fle
Karsilastirmasi
Metot Algoritma ad1 Durum 1
EYPO 0.1131
GDAO (Chaib Geriye doniik arama 0.1259
ve dig.,, 2016) optimizasyon algoritmasi
GCGI Gelistirilmis Carpisan 0.1252
(Bouchekara govdeler iyilestirme.
ve dig., 2016)
AGAO Adaptif grup arama 0.1381
(Daryani ve optimizasyon algoritmasi
dig., 2016)
YA (Duman Yercekimi arama 0.1162
ve dig., 2012) algoritmasi
PSO(Abido, Parcacik siirii 0.1246
2002) optimizasyon algoritmasi
GSO Giive siirtsii algoritmas1  0.13713
(Mohamed ve
dig., 2017)
MPSO Modifiye pargacik siirii 0.13748
(Mohamed ve optimizasyon a.
dig., 2017)
KOA Karadelik Optimizasyon  0.11671
(Bouchekara, algoritmasi
2014)
HA (Reddy, Harmoni Arama 0.1218
2019) optimizasyon algoritmasi
7. Sonuglar

Tablo 1

EYPO ile Hesaplanan Kontrol Degiskenleri
Kontrol Min  Maks lk Durum 1
degiskenleri durum
Pe1(MW) 50 200 99.22 175.6772
Pe2(MW) 20 80 80 48.8782
Pes(MW) 15 50 50 21.2953
Pes(MW) 10 35 20 21.8829
Pc11(MW) 10 30 20 12.4232
Pc13(MW) 12 40 20 12
V1(PU) 095 11 1.05 1.1
V2(PU) 095 11 1.04 1.087
Vs(PU) 095 1.1 1.01 1.0816
Vs(PU) 095 1.1 1.01 1.0939
V11(PU) 095 1.1 1.05 1.1
V13(PU) 095 1.1 1.05 1.1
T11(PU) 0.9 1.1 1.078 1.0327
T12(PU) 0.9 1.1 1.069 0.9
T1s(PU) 0.9 1.1 1.033 0.9821
Ts6 (PU) 0.9 1.1 1.0681 0.9811
Qc10(MVAR) 0 5 0 4.9987
Qc12(MVAR) 0 5 0 5
Qc1s(MVAR) 0 5 0 4,998
Qc17(MVAR) 0 5 0 4,999
Qc20(MVAR) 0 5 0 5
Qc21(MVAR) 0 5 0 4.99
Qc23(MVAR) 0 5 0 5
Qc24(MVAR) 0 5 0 5
Qc29(MVAR) 0 5 0 49973
Pyakit 901.951 799.914
Lmaks 0.1723 0.1131

Gii¢ sistemleri olduk¢a karmasik ve zorlu isletme
kosullar1 altinda ¢alisir. Bu nedenle voltaj kararliligy,
gli¢ sistemi planlamasinda, isletiminde ve kontroliinde
onemli konulardan biri olmustur. Bu makalede, gii¢
sistemlerinde OYA problemine bagh olarak voltaj
kararlilign  indeksinin  belirlenmesinde yeni bir
metazsezgisel algoritma olan EYPO kullanilarak test
edilmistir. EYPO algoritmasinin, IEEE 30-bara test
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sisteminde voltaj kararliliginin iyilestirilmesinde etkin
oldugu gosterilmistir. Elde edilen sonuglar literatiirde
bildirilen bazi yontemler ile karsilastirilmis ve 6nerilen
yontemin daha iyi sonug tiretebildigi gdsterilmistir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Ozan Akdag, bilimsel yayin
arastirmasi, makalenin olusturulmasi, modelleme,
optimizasyon, kodlama; Celaleddin Yeroglu,
optimizasyon, modelleme hazirlanmas1 konularinda
katki saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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