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Makale Bilgisi 

 Öz 

Bu çalışmada genetik algoritma kullanılarak elektrik dağıtım sistemlerinde buslarda meydana 
gelen gerilim düşümlerinin sayıları kestirilmeye çalışılmıştır. Geliştirilen metot, IEEE 24-Bus, 
IEEE 30-Bus ve IEEE 118-Bus sistemlerinde farklı eşik değerleri ve farklı popülasyon 
büyüklükleri için denenmiştir. Her faklı durum için 10 adet benzetim yapılarak ortalama hata 
değeri hesaplanmış ve sonuçlar tablolar halinde sunulmuştur. Elde edilen sonuçlara göre genetik 
algoritmanın gerilim düşümü sayısının kestirimindeki başarısının kabul edilebilir düzeyde 
olduğu, hata sayının genellikle 2’den küçük olduğu görülmüştür. 

Voltage Sag Estimation with Genetic Algorithm 
Abstract 

In this study, it has been tried to estimate the voltage sag numbers occurring in the busses in 
electricity distribution systems by using genetic algorithm. The developed method has been 
tested for different threshold values and different population sizes in IEEE 24-Bus, IEEE 30-
Bus and IEEE 118-Bus systems. 10 simulations are carried out for each different situation, the 
average error value was calculated and the results were presented in tables. According to the 
results, it has been seen that the success of the genetic algorithm in estimating the number of 
voltage drops is at an acceptable level, and the error number is generally less than 2.  
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Elektrik enerjisinin kullanım alanları sürekli olarak artmaktadır. Elektrik enerjisinin kullanımının artması 
beraberinde güç kalitesi sorunlarını da getirmektedir. Teknolojik gelişimlerle beraber güç kalitesi 
problemlerinden etkilenen hassas cihaz sayısı da artmaktadır. Sunucular, tıbbi görüntüleme cihazları, PLC 
vb. bu tür cihazlara örnek olarak verilebilir. Hassas cihazların endüstride ve evlerde yoğun kullanımından 
dolayı güç kalitesi problemi ve çözümleri önem kazanmaktadır.  

Güç kalitesi; elektrik sistemlerinde cihazların işleyişini etkilemeden sorunsuz çalışmaları için enerjinin 
üretim, iletim ve dağıtım aşamalarındaki kalitesi olarak ifade edilebilir. Gerilim yükselmesi, gerilim 
düşmesi, kısa ve uzun süreli güç kesintileri ve harmonik bozulmalar güç kalitesi problemlerine örnek 
olarak verilebilir. Güç kalitesi problemleri ve analizleri [1,2]’de ayrıntılı olarak verilmiştir.  

Yaygın görülen güç kalitesi sorunlarından biri gerilim düşmesidir. Gerilim düşmeleri güç kaynaklarında 
direk kesintiye sebep olmasa da özellikle hassas cihazlarda verimli çalışmayı engelleyecek seviyede 
olabilmektedir. Gerilim düşmeleri, yüksek güçteki yüklerin devreye alınması sırasında veya dağıtım ve 
iletim sistemindeki arızalardan dolayı meydana gelebilmektedir. Kısa süreli oluşan gerilim düşmeleri 
yüksek maddi kayıplara neden olabilmektedir [3]. Bu yüzden işletmelerdeki arızalardan dolayı sık sık 
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meydana gelen gerilim düşmelerinin önüne geçebilmek için çözüm yolları aranmaktadır. Örneğin; 
besleme kaynak gerilimine ek farklı kaynakların bulundurulması, iletim ve dağıtım sistemlerindeki 
gerilim düşmeleri için de sistemin ihtiyacı olan enerjinin karşılanabileceği ayrı bir enerji kaynağının 
bulundurulması önerilmektedir [4]. Dinamik gerilim yenileyiciler, kesintisiz güç kaynakları, sabit gerilim 
transformatörleri gerilim düşümünün önüne geçmek için kullanıcılar tarafından tercih edilen 
cihazlardandır [5]. 

Gerilim düşmelerinin analizi için istatistiksel yaklaşım ve güç kaynaklarının izlenmesi yöntemi 
kullanılmaktadır. İstatistiksel yaklaşım mevcut bir sistem için bilinen geçmiş hata istatistik verilerini 
kullanarak gerilim düşüm sayılarının tahmin edilmesi esasına dayanır. İstatistiksel yaklaşımlar güç 
kalitesi problemlerini tespit edip hata anını belirleyebilmektedir [6]. Bu yöntem uzun süreli tahmin 
verileri için kullanımı kolaylaştırsa da yıllara göre tahmin verileri için iyi bir yöntem değildir. Çünkü 
yıllar arasında büyük farklılıklar gerçekleşebilmektedir. Belirli bir sistem üzerinden izleme yoluyla voltaj 
düşüşlerinin büyüklüğü ve süresi hakkında istatistiksel veriler elde edilebilir. Ancak bu sonuçların elde 
edilebilmesi için sistem izleme metodu gerekecektir. İstatistiksel yaklaşım yöntemine alternatif bir 
yaklaşım olarak güç sistemlerinin izlenmesi yöntemi kullanılmaktadır [7]. Gerilim düşümü analiz 
yöntemi olan güç kaynaklarının izlenmesi yönteminde gerçek ölçüm ile istatistiksel ölçüm arasındaki 
hatayı en aza indirmek amaçlanır [8]. Elektrik dağıtım şebekesindeki tüm buslara ölçüm cihazı 
yerleştirilerek gerilim düşümü problemlerinin hangi hat ve buslardan kaynaklandığını ölçmek 
mümkündür. Ancak elektrik dağıtım şebekesindeki bus sayısının fazla olması sebebi ile tüm buslara 
ölçüm cihazı yerleştirmek ekonomik değildir [9]. Bu yüzden tüm sistemi kapsayacak şekilde ölçüm 
cihazlarının yerleşiminin yapılması gerekir. Tamsayılı programlama tabanlı bir modelleme ile ölçüm 
cihazlarının sayısı ve yerleşimi yapılmıştır [10,11]. Ölçüm cihazı yerleştirilen buslar aracılığıyla ölçüm 
cihazı yerleştirilmeyen buslardaki gerilim düşümleri tespit edilmeye çalışılır. Ölçüm cihazı yerleştirilen 
buslar tarafından şebekedeki tüm hatalar ve toplam sayı kaydedilir ancak hatanın hangi hatta meydana 
geldiği kestirim metotları ile tespit edilmeye çalışılır [7].  

 

Bu çalışmada genetik algoritma ile monitör edilen buslardaki gerilim düşümleri bilgisi kullanılarak 
monitör edilmeyen buslardaki gerilim düşüm sayılarının kestirimi amaçlanmıştır. Octave [12] 
programının genetik algoritma kütüphanesi ile gerilim düşüm problemi farklı test sistemleri için 
modellenmiş [13–15] ve yapılan benzetimler ile geliştirilen metodun performansı gösterilmiştir. Bölüm 2 
problemin modellenmesi, bölüm 3 de ise elde edilen sonuçlar tablolar halinde sunulmuştur. Sonuç 
kısmında ise elde edilen sonuçlar özetlenmiştir. 

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD) 

Gerilim düşmeleri kaynak geriliminin rms şiddetinde kısa süreli gerçekleşen gerilim azalmalarıdır. Bu 
arızalar bazen büyük yüklerin sisteme bağlanması bazen de kısa devre ve toprak arızaları gibi farklı 
nedenlerden dolayı oluşabilmektedir. Gerilim düşümleri durum kestirimi için [7] çalışmalarında sınırlı 
sayıda izlenen güç kaynağından izlenmeyen güç kaynaklarındaki gerilim düşüm sayılarının kestirimi 
yapılmıştır. Ölçüm cihazı yerleştirilen bus bilgilerini kullanarak ölçüm cihazı yerleştirilmeyen buslardaki 
hataların kestirimi için  

 𝐻 = 𝑀𝑋 + 𝐸 (1) 
ifadesini dikkate alalım. Burada E sistemdeki gürültüyü ifade etmektedir ve bu çalışmada değeri sıfır 
olarak alınmıştır. 𝐻 vektörü monitörlerin kaydettiği hata sayını içerir ve vektörün her satırı bir monitöre 
karşılık gelmektedir. İletim hatları oluşan hatanın buslarda gerilim düşmesine sebep olup olmamasına 
göre bölgelere ayrılır. Bu bölgelerde oluşan hataların sayısı 𝑋 vektörü ile ifade edilir. 𝑋 vektörün 
uzunluğu tüm dağıtım sistemindeki toplam bölge sayısıdır. 𝑀 ikili ölçüm matrisidir ve satırları monitör 
edilen buslara karşılık gelir. Sütunları ise 𝑋 vektöründe ifade edilen bölgelere karşılık gelir. Eğer ilgili 
bölgedeki hata monitör edilen busta hataya sebep oluyorsa 𝑚!" = 1 aksi takdirde ‘𝑚!" = 0 olur.  

Sistemin herhangi bir noktasında meydana gelen hatanın monitör edilmeyen bus-I’da hata oluşturup 
oluşturmama durumunu incelemek için Şekil 1 ‘i dikkate alalım. 
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Şekil 1: p noktasında hata meydana gelen elektrik sistemi. 

Bus-k ve Bus-j arasındaki p noktasındaki hatanın bus-i’de oluşturacağı gerilimin büyüklüğü p noktasının 
yerine bağlı olarak p.u biriminde denklem (2) de ifade edilmiştir.  

 
𝑉! = 1 −

(1 − Ψ)𝑍!# +Ψ𝑍!"
(1 − Ψ)$𝑍## +Ψ$𝑍"" + 2Ψ(1 − Ψ)𝑍#" +Ψ(1 − Ψ)𝑧#"

 

 

(2) 

 Burada, 𝑍!" bus empedansı iken 𝑧#" 𝑘, 𝑗 busları arasındaki hat empedansıdır. Ψ parametresi denklem (3) 
gösterildiği gibi, p noktasının hat üzerindeki yerinin bir ölçüsüdür ve değeri 0 ≤ Ψ ≤ 1 aralığında değişir. 
𝐿#% hata noktasının bus-k’ ya olan uzaklığı iken; 𝐿#" hattın toplam uzunluğudur. 

 Ψ =
𝐿#%
𝐿#"

 (3) 

Denklem (2) verilen ifadenin elde ediliş detayları [7]’de verilmiştir. Denklem (2) kullanılarak k-l hattı 
boyunca meydana gelen hataların hangi buslarda ne kadar voltaj düşümüne sebep olacağını hesaplamak 
mümkündür. Buslarda meydana gelen voltaj düşümlerinin eşik değerinden küçük olup olmamasına göre 
k-l hattı bölgelere ayrılabilir. Her bölge 𝑋 vektöründe bir satır olarak temsil edilir. 

Şekil 2’de l, k hattının eşik değeri 0.9 için bölgelere nasıl ayrıldığını göstermek amacı ile IEEE 24-bus 
[13] sisteminde monitör edilmeyen 𝐵𝑢𝑠𝐼 = {12,24} buslarının gerilimleri Ψ parametresine göre 
çizilmiştir. Bus voltajının eşik değerinin altında kaldığı bölgeler işaretlenerek 𝑋 vektöründe ifade 
edilmiştir. Eşik değerinin altında kalan bölgede meydana gelecek bir arızanın ilgili busta gerilim 
düşümüne sebep olduğu anlaşılmaktadır. Her ne kadar Şekil 2’de monitör edilmeyen iki bus için bölgeler 
gösterilmiş olsa da gerçek uygulamada l, k hattı monitör edilmeyen tüm buslar dikkate alınarak bölgelere 
ayrılır. 

 
Şekil 2:Bus i’de oluşan hata için kalan gerilim, Bus I, 𝑡& eşik değeri. 
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İletim hatları monitör edilmeyen bus gerilimleri dikkate alınarak bölgeler ayrıldığı için 𝑿 vektörünün 
eleman sayısı yüksek olmaktadır. Bu durumda 𝑿 vektörünün kestirimi uzunlukla beraber güçleşmektedir.  

2. GENETİK ALGORİTMA İLE OPTİMİZASYON ÇALIŞMASI 

Genetik algoritma, doğal seçilim ilkesine dayalı olarak geliştirilmiş bir optimizasyon metodudur [14]. 
Genetik algoritma, başlangıçta problemin çözümünü zayıf bir şekilde sağlayan bireylerden oluşmuş bir 
popülasyon ile başlar. Başlangıç popülasyonundaki bireylerin problemi çözme kabiliyetleri dinçlik 
fonksiyonu yardımı ile ölçülür. Problemin çözümü için gerekli olan kriterleri daha iyi sağlayan bireylerin 
dinçlik değeri yüksek, problemin çözümünde başarıya uzak olan bireylerin ise dinçlik değeri daha düşük 
hesaplanır. Dinçlik değeri yüksek olan bireyler kullanılarak çaprazlama yöntemi ile yeni bireyler elde 
edilir. Dinçlik değeri yüksek olan bireyler, yeni bireylerin oluşumu için daha çok seçilirken, dinçlik 
değeri düşük bireylerin seçilim şansı daha düşüktür. Böylece bir sonraki kuşakta, popülasyon içerisinde 
dinçlik değeri yüksek bireylere benzeyen bireylerin sayısı daha fazla olur. Yani dinçlik değeri yüksek 
bireylerin genetik mirasının korunma ihtimali daha yüksektir. Ayrıca yeni kuşaktaki bazı bireyler önceki 
kuşaktaki bireylerin mutasyona uğraması ile elde edilir. Mutasyon başlangıç popülasyonunda bulunmayan 
veya çaprazlama yöntemi ile elde edilemeyen bireylerin oluşmasına yardımcı olmaktadır.  

Bu çalışmada, denklem (1)’deki 𝑋 vektörünün içeriği genetik algoritma kullanılarak tahmin edilmeye 
çalışılmıştır. Bunun için GNU Octave [12] ve onun genetik algoritma kütüphanesi kullanılmıştır. 𝑋 
vektörünün her bir elemanı iletim hatlarındaki bir bölüme karşılık geldiğinden, ilgili bölümdeki hata 
sayısı kestirilebilirse denklem (1) kullanılarak monitör edilmeyen buslardaki gerilim düşmelerinin 
sayısını bilmek mümkündür. 𝑋 vektörü daha çok sıfırlardan oluşan seyrek değerli bir vektördür. 𝑋 
vektörünün bu özelliği dikkate alınarak, 𝑋 vektörlerinden oluşan başlangıç popülasyonu oluşturulmuş ve 
genetik algoritma ile problemin çözümü bulunmaya çalışılmıştır.  

Dinçlik değerini hesaplamak için denklem (4) kullanılmıştır.  

 

 𝐹(𝑋!) =A|𝐻 −𝑀𝑋!| (4) 

 

burada 𝑋! popülasyon içerisindeki bireyi temsil etmekte iken 𝑀𝑋! ifadesi ile hesaplanan 𝐻! değeri gerçek 
𝐻 değeri ile karşılaştırılarak aradaki toplam hatanın mutlak değeri 𝑋! bireyinin dinçlik değeri olmaktadır.  

3. BULGULAR VE TARTIŞMA (FINDINGS AND DISCUSSION) 

Genetik algoritmanın çalışma prensibi çaprazlama ve mutasyon yöntemiyle yeni bireyler üreterek 
probleme en iyi çözüm yolunu bulmaktır. Çaprazlama ve mutasyon işlemeleri rassal olarak yapıldığı için, 
problemlerin çözümü için yapılan her deneme farklı sonuçlar elde edilir. Bu yüzden benzetim 
çalışmalarında her problem 10 kez tekrarlanmış ve elde edilen sonuçların aritmetik ortalamaları burada 
sunulmuştur. Kestirimi yapılan buslardaki gerçek voltaj düşümleri ile elde edilen sonuçlar arasındaki hata 
değerleri toplanıp toplam benzetim sayısına bölünerek hatanın aritmetik ortalaması alınmıştır. Problem 3 
farklı elektrik dağıtım sistemi için 5 farklı popülasyon büyüklüğünde test edildi. Her sistem için ölçüm 
cihazı yerleştirilen bus sayısı ve konumu farklılıklar göstermektedir. IEEE 24-Bus [13] sistemi için [7]’de 
belirlenen ölçüm cihazı yerleşimini kullanılırken, IEEE 30-Bus [14], IEEE 118-Bus [15], sistemlerinde 
ise [10]’de belirlenen ölçüm cihazı sayısı ve konumuna göre benzetimler gerçekleştirildi.  

IEEE 24-Bus sistemi için monitör edilen buslar 𝑚 = [3,5,8,17]’dir. Kestirimi yapılacak olan BusI 
büyüklüklerine göre elde edilen ortalama hata değerleri Tablo 1’de sunulmuştur. Tablo 1’deki değerler 
incelendiğinde başarımın popülasyon büyüklüğü ile doğrudan bir ilgisinin olmadığı görülmektedir. 
Sadece Bus13 ve Bus23 de popülasyon büyüklüğü arttıkça hata sayısı azalmaktadır. Tablo 1’de 
görüldüğü gibi bazı busların kestirimin diğer buslara göre daha başarılı olduğu görülmektedir. Monitör 
yerleşimi planında mümkün olan en az sayıda monitör kullanımı dikkate alındığı için denklem (1) in çok 
sayıda farklı çözümleri mümkündür. Monitör sayısı arttırılarak farklı çözümlerin sayısı azaltılabilir. Bu 
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durumda genetik algoritmanın başarımının popülasyon büyüklüğü ile ilgisi daha net bir şekilde çıkacağını 
düşünmekteyiz. 

 

Tablo 1: 𝑡ℎ = 0.1 değerine göre farklı popülasyonlarda IEEE24-Bus sistemlerinde ortalama hata 

değerleri. 

BusI\Pop 20 50 100 200 300 

2 1.2 1.7 2 2.001 2.002 

4 1.9 1.8 2.9 2.901 2.902 

5 0.9 0.8 2.2 2.201 2.202 

9 1.6 2.5 1.9 1.901 1.902 

10 1.9 1.3 1.9 1.901 1.902 

11 2.4 2.1 3.4 3.401 3.402 

13 3 4.2 2.1 2.101 2.102 

18 1.8 1.3 3.5 3.501 3.502 

21 2.3 1.3 0.8 0.801 0.802 

23 4.4 6.9 0.9 0.901 0.902 

ORTALAMA 2.14 2.39 2.16 2.161 2.162 

 

Tablo 2’de IEEE 24-Bus sistemi için th = 0.2 eşik değerlerinde BusI = [2, 4, 5, 9, 10, 11, 13, 18, 21, 23]	 
busları için ortalama hata kestirim değerleri sunulmuştur. Problem popülasyon büyüklüğü pop =
[20, 50, 100, 200, 300]	 olacak şekilde çözülmüştür. Bus18 ve Bus23 de popülasyon büyüklüğü arttıkça 
başarımda iyileşmeler görülmektedir.  

 

Tablo 2: 𝑡ℎ = 0.2	 değerine göre farklı popülasyonlarda IEEE24-Bus sistemlerinde ortalama hata 
değerleri. 

BusI \ Pop 20 50 100 200 300 

2 1.9 3 1.9 1.2 3 

4 1.9 1 2.7 2.1 2.2 

5 1.4 1.6 1.9 2.4 1.9 

9 2.5 2.1 1.9 2.8 1.4 

10 3.2 1.8 1.2 2.2 3.1 

11 2.2 1.3 5.7 2.3 2.3 

13 1.5 2.2 4.2 1.8 1.6 

18 1.6 1.3 1.1 1.4 0.9 

21 2.3 1.5 1.3 2 3.7 

23 2.1 3.3 1.9 1.3 1.7 

ORTALAMA 2.06 1.91 2.36 1.95 2.18 
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Tablo 3’de IEEE 24-Bus sisteminde th = 0.3	 eşik değeri için monitör edilmeyen buslardaki gerilim 
düşümlerinin sayıları kestirilmeye çalışılmıştır. Bus	I = [2, 4, 5, 9, 10, 11, 13, 18, 21, 23] busları için 
bulunan ortalama hata değerleri tabloda sunulmuştur. Daha önceki çalışmalarda olduğu gibi popülasyon 
büyüklüğü pop = [20, 50, 100, 200, 300] olacak şekilde alınmıştır. Tablo 3’deki değerler incelendiğinde 
başarımın popülasyon büyüklüğü ile alakalı olmadığı görülüyor. Sadece Bus13 ve Bus23 de popülasyon 
büyüklüğü arttıkça hata sayısı azalmaktadır. Tablo 1 ve Tablo 2değerleri ile karşılaştırıldığında elde 
edilen hata değerlerinin daha düşük olduğu görülmektedir. 

Tablo 3: 𝑡ℎ = 0.3 değerine göre farklı popülasyonlarda IEEE24-Bus sistemlerinde ortalama hata 
değerleri.  

BusI\Pop 20 50 100 200 300 

2 1 1.2 1.1 1.3 2 

4 1.9 0.7 1.2 1.1 1.6 

5 2.3 1.3 2.4 3 1.6 

9 1.1 2.1 2.5 2.1 1.8 

10 1 1.4 1.2 1.4 1.2 

11 0.9 0.6 1.9 1.5 1.2 

13 2.1 2.8 1.8 0.7 0.7 

18 0.3 1.5 0.6 1.5 0.5 

21 1.1 1.7 0.5 1.4 0.4 

23 1.8 0.9 1 1.2 2.3 

ORTALAMA 1.35 1.42 1.42 1.52 1.33 

 

Tablo 4: 𝑡ℎ = 0.1 değerine göre farklı popülasyonlarda IEEE30-Bus sistemlerinde ortalama hata 
değerleri.  

BusI\Pop 20 50 100 200 300 

2 2.5 1.4 1.9 2.7 1.5 

4 2.5 1.3 2.3 1.8 1 

5 0.9 2.4 0.7 0.7 0.6 

9 0.1 0.9 0.9 0.1 0 

10 0.8 0.7 0.1 0.6 0.6 

12 0.2 0 0 0.1 0.1 

18 1 0.8 0.5 0.4 1.4 

21 1.2 1.3 2.4 1.4 1.5 

22 1.2 1.8 1.4 1.3 1.1 

29 0.7 0.8 2.7 2.3 1.3 

ORTALAMA 1.11 1.14 1.29 1.14 0.91 

 

Genetik algoritma ile gerilim düşümü kestirimi IEEE 30-Bus sistemi için de denemiştir. IEEE 30-Bus 
sisteminde monitör edilen buslar m = [11,13	,4,17,9,23, ,26,30] şeklindedir. Kestirimi yapılacak olan 
buslar monitör edilmeyen buslar içerisinden rastgele seçilmiştir. Tablo 4’de bu bus numaraları ve farklı 
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popülasyon büyüklüklerine göre ortalama hata sunulmuştur. Görüldüğü gibi 𝑡ℎ = 0.1 eşik değeri için 
hata ortalamaları 1.29 dan küçük çıkmaktadır. 

 

Tablo 5’te IEEE 30-Bus sistemi için 𝑡ℎ = 0.2 değeri elde edilen ortalama hatalar sunulmuştur. 𝑡ℎ = 0.2 
için elde edilen değerlerin 𝑡ℎ = 0.1 için elde edilen değerlerden daha düşük olduğu kestirim daha başarılı 
olduğu görülmektedir.  

Tablo 5: 𝑡ℎ = 0.2 değerine göre farklı popülasyonlarda IEEE30-Bus sistemlerinde ortalama hata 
değerleri.  

BusI\Pop 20 50 100 200 300 

2 1.5 1.3 0.8 0.9 2.6 

4 1.2 2.3 1 1.7 0.4 

5 1.1 1.2 0.7 1.4 0.7 

9 0 0.2 1 0.2 0.4 

10 0.4 0.5 0.5 0.8 0.1 

12 0.2 0 0.9 0 0 

18 0.5 2.6 1.3 1.1 1.1 

21 1.7 1.9 1 1.7 1.5 

22 1.5 1.5 3.8 1.2 2 

29 1.1 0.7 0.5 1.1 1.4 

ORTALAMA 0.92 1.22 1.15 1.01 1.02 

 

Tablo 6’da IEEE 30-Bus sistemi için 𝑡ℎ = 0.3 olacak şekilde yapılan kestirimlerin ortalama hataları 
sunulmuştur. 

 

Tablo 6: 𝑡ℎ = 0.3 değerine göre farklı popülasyonlarda IEEE30-Bus sistemlerinde ortalama hata 
değerleri.  

BusI \Pop 20 50 100 200 300 

2 1.2 1 1.3 1 0.8 

4 2 0.7 1.6 1.3 1.6 

5 1.1 1.5 1.2 2 0.8 

9 0.3 0.4 0 0 0 

10 1.7 1.1 2.4 2.7 1.8 

12 0.7 0.8 0.2 0.3 0 

18 1.5 1.9 1.6 1.4 1.3 

21 1.1 1.3 1.3 1.6 2 

22 2.8 0.8 3 1.3 1.3 

29 0.6 0.8 0.9 1.4 0.5 

ORTALAMA 1.3 1.03 1.35 1.3 1.01 
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IEEE 30-Bus sisteminin farklı eşik değerleri için yapılan benzetim sonuçları ile elde edilen ortalama 
hataların 2 den küçük olması, genetik algoritmanın kabul edilebilir sınırlar içerisinde başarılı bir şekilde 
kestirim yapabildiğini göstermektedir. 

 

Tablo 7: 𝑡ℎ = 0.1 değerine göre farklı popülasyonlarda IEEE 118-Bus sistemlerinde ortalama hata 
değerleri. 

BusI\Pop 20 50 100 200 300 

2 0.6 3.1 0.6 0.6 0.5 

12 1.7 1.6 1.3 1 2.6 

21 0.6 0.9 0.7 0.5 1 

29 1.1 1.3 1 0.7 1.2 

37 1.8 1.5 1.5 2.5 1.2 

46 0.7 1.5 1.9 1 1 

60 1.2 1.3 1.5 0.9 1.4 

76 0.7 1.5 0.8 2.7 0.7 

104 1.8 1.6 1 1.5 0.9 

109 0.8 1.1 1.6 0.7 1.7 

ORTALAMA 1.1 1.54 1.19 1.21 1.22 

 

Tablo 8:𝑡ℎ = 0.2 değerine göre farklı popülasyonlarda IEEE 118-Bus sistemlerinde ortalama hata 
değerleri.  

BusI\Pop 20 50 100 200 300 

2 0.6 0.3 1 0.5 0.5 

12 1.7 3.8 2.3 4.5 1.4 

21 0.7 1.2 0.3 1.1 0.8 

29 0.6 1 1.2 1.2 1.3 

37 1.5 0.7 2.7 0.9 0.5 

46 3.7 1.5 1.5 1 3.2 

60 2.6 0.8 0.7 1.5 1.8 

76 0.9 2 1.1 1.2 1.8 

104 0.4 0.8 1.5 3 1.7 

109 1.3 0.9 1.2 0.9 0.9 

ORTALAMA 1.4 1.3 1.35 1.58 1.39 
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Tablo 9: th:0.3 değerine göre farklı popülasyonlarda IEEE 118-Bus sistemlerinde ortalama hata 
değerleri.  

BusI\Pop 20 50 100 200 300 

2 0.6 0.2 0.8 0.7 0.8 

12 1.6 1.9 1.7 2.4 1.6 

21 0.9 0.7 0.8 0.4 0.4 

29 1.6 1.4 1.4 2 2.1 

37 1.4 1.2 1.2 0.7 0.8 

46 1.5 1.5 1.9 0.8 1 

60 1.5 2.2 1.6 1.9 1.5 

76 0.8 1.8 1.2 0.8 0.8 

104 0.7 1.1 1.1 1 0.4 

109 1.1 2.7 1.1 4.2 2 

ORTALAMA 1.17 1.47 1.28 1.49 1.14 

 

Kullanılan metodun başarımını tes etmek amacı ile IEEE 118-Bus sistemi için de farklı eşit değerleri için 
kestirim yapılmıştır. IEEE 118-Bus sisteminde monitör edilen buslar m =
[10,13,16,18,22,24,25,26,33,36,40,43,45,47,48,57,58,59,62,67,72	,73,75,79,102,113,115,117,118] 
şeklindedir. Kestirimi yapılacak buslar monitör edilemeyen buslar içerisinden rasgele seçilmiştir. 

Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9’da farklı eşik değerleri ve popülasyon büyüklükleri için elde edilen ortalama 
hatalar sunulmuştur. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde hata değerlerinin büyük çoğunluğunun 2 den 
küçük olduğu görülmektedir. Ayrıca popülasyon büyüklüğü ile başarım arasındaki ilişkinin zayıf olduğu 
da görülmektedir. 

 

4. SONUÇ (CONCLUSION) 

Bu çalışmada elektrik dağıtım sistemlerinde meydana gelen gerilim düşmelerinin genetik algoritma ile 
kestirimi amaçlanmıştır. Elektrik dağıtım şebekelerindeki gerilim düşüm sayılarının bilinebilmesi için 
sistemdeki tüm buslara gerilim düşümlerini kaydeden monitör cihazlarının yerleştirilmesi gerekmektedir. 
Elektrik dağıtım sistemindeki bus sayının fazla olması sebebi ile tüm buslara monitör yerleştirmek 
ekonomik değildir. Bunun yerine sistemde meydana gelen gerilim düşümlerinin tamamını gözlemleyecek 
şekilde daha az sayıdaki buslara monitör yerleştirmesi tercih edilmektedir. Monitör edilmeyen buslardaki 
gerilim düşüm sayıları farklı kestirim metotları ile bulunmaya çalışılmaktadır.  

Bu çalışmada genetik algoritma kullanılarak monitör edilmeyen busların gerilim düşüm sayıları 
kestirilmeye çalışılmıştır. Geliştirilen algoritma IEEE 24-Bus, IEEE 30-Bus ve IEEE 118-Bus 
sistemlerine uygulanmıştır. Her dağıtım sistemi için monitör edilmeyen buslar içerisinden rasgele seçilen 
busların gerilim düşüm sayıları kestirilmiştir. Her durum için 10 adet benzetim yapılarak elde edilen hata 
değerlerin ortalamaları tablolar halinde sunulmuştur. Ayrıca popülasyon büyüklüğünün metodun başarımı 
üzerine etkileri de incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde genetik algoritmanın 
amaçlanan kestirimi düşük hata değerleri ile kabul edilebilir hata sınırları içerinde gerçekleştirdiği ve 
popülasyon büyüklüğünün başarım üzerindeki etkisinin sınırlı olduğu gözlemlenmiştir. Büyük 
popülasyonlar ile yapılan benzetimlerin süresinin uzun olması ve daha fazla hesap günü tükettikleri 
dikkate alınırsa, küçük popülasyonlar ile çalışmanın daha doğru olduğu anlaşılmaktadır. 
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