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AMACIMIZ

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesis edilmesi ve enerji
uretimi pek cok arastirmaya konu olmustur. Fosil yakitlarin giderek
artan maliyeti ve giderek tiikeniyor olmasi, dis uilkelere baghlik,
nukleer enerji santrallerinin isletim zorluklari ve cevre faktori
yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerinin her gecen giin artmasina
sebebiyet vermistir. Yenilenebilir enerji kaynagi tabanli santrallerin
kurulum asamasinda belirlenecek olan algoritmalarla bu
santrallerden en yiiksek derecede verim almak hedeflenmistir.



NEDEN YENILENEBILIR ENERJIDEN
FAYDALANMALIYIZ?

Ulkemiz cografi konumu itibariyle her yoniiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarini icermektedir. Gerek giines enerjisinden gerekse riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi tiretiminde ytiksek verimler elde
edilmektedir. Bu sebeple yenilenebilir enerji kaynaklarinin en kiiciik
birimini bile ziyan etmeden degerlendirmek asil hedefimizdir.



BiZ NE YAPTIK?

Yapmis oldugum calismada, sebekeye bagli gli¢ sisteminin en
uygun maliyetle isletilebilmesi icin her bir generatoriin maliyet
katsayilar1 dikkate alinarak hangi sistemin ne kadar tiretim yaptigi
algoritmik degerlerle belirlenmistir. Kullanmis oldugum 4 farkh
algoritmanin islemsel yapisi sebebiyle her bir algoritmik incelemede
farkli sonuclar elde edildi. Iste bu noktada yapilmasi 6ngoriilen
islem, hedefledigimiz enerji santrali projesinin her bir algoritmayla
incelenerek en ekonomik sonucu veren algoritmanin kullanilmasi ve
en dusuk tiretim maliyetinin elde edilmesidir.



HANGI ALGORITMALARLA INCELEME YAPTIK?

Yapmis oldugum calismada optimizasyon yontemleri olan Parcacik Siirti
Optimizasyonu (PSO), Diferansiyel Gelisim Optimizasyonu (DGO), Yapay Ari
Kolonisi (YAK), Benzetilmis Tavlama Algoritmasi(BTA) yontemleri
kullanilarak sebeke baglantisi, rizgar enerji santrali ve giines enerjisi santrali
ortak beslemesi icin incelemeler yapilmistir.



Yapmis oldugum calismada ekonomik ytik dagitimi problemi
tanimlandi ve matematiksel olarak formiile edildi. Hatta iletim hatt1
kayiplar1 dahil edildi. Riizgar ve Glines enerji santralleri ekonomik yiik
dagitimi probleminde incelendi.



GUNES ENERIJIiSI VE RUZGAR ENERIJISI DAHIL OLAN HiBRIT GUC
SISTEMINDE FARKLI ALGORITMALAR iLE EKONOMIK YUK DAGITIMININ
PARCACIK SURU OPTiMiZASYONU ILE INCELENMESI

Optimizasyon problemlerinin ¢oziimi i¢in kullanilan bir cok
optimizasyon teknigi dogadaki olaylardan esinlenilerek gelistirilmistir.
Parcacik Siirti Optimizasyonu (PSO), kus ve balik stirtilerinin sosyal
davranislar gozlemlenerek gelistirilen popuilasyon temelli bir
optimizasyon algoritmasidir. PSO bireyler arasindaki sosyal bilgi
paylasimini esas alir.



Arama islemi genetik algoritmalarda oldugu jenerasyon sayisinca yapilir. Her
bireye parcacik denir ve parcaciklardan olusan popiilasyona da stirti (swarm) adi
verilmektedir. Her bir parcacik kendi pozisyonunu, bir onceki tecritbesinden
yararlanarak stirtideki en iyi pozisyona dogru ayarlar. PSO, temel olarak stiriide
bulunan bireylerin pozisyonunun, stiriiniin en iyi pozisyona sahip olan bireyine
yaklastirilmasina dayanir.



5 Jeneratorlui Gug¢ Sisteminde PSO ile Ekonomik Yiik
Dagitiminin Incelenmesi

Yapilacak olan ilk incelememiz icin 5 jeneratorli bir gli¢ sistemi secilmistir.
Bandirma bolgesi icin toplam talebin 315 MW oldugu ol¢tilmiistiir. Her bir
jenerator icin en dusiik ve en yuiksek gii¢c degerleri ise;

P1:10-125 Mw
P2:10-150 Mw

P3: 40-250 Mw

P4: 35-210 Mw
P5:130-325 Mw' tir.



ELDE EDILEN SONUCLAR

5 Jeneratorli Guig Sisteminde PSO algoritmasi matlab
program sonuglari

Giic ve Enerji Indisleri
P1 (MW)

P> (MW)

P3 (MW)

P4 (MW)

P5 (MW)

Pkayip (MW)

F($/saat)
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5 Jeneratorli Giig Sisteminde PSO algoritmasi matlab
programi ekran gorintisu



5 Jeneratorlui Gug¢ Sisteminde PSO ile Ekonomik Yiik
Dagitiminin Incelenmesi

Riizgar enerjisi dahil olan 5 jeneratorli giic sisteminde
PSO algoritmasi matlab program sonuglari

Giic ve Enerji Indisleri PSO degeri
P1 (MW)
P> (MW)
P3 (MW)
P4 (MW)
P5 (MW)
Pw(MW)
Pkayip (MW)
F($/saat)
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Riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorli Gii¢ Sisteminde
PSO algoritmasi matlab programi ekran gortintiisii



Gilines Enerjisi ve Ruzgar Enerjisi Dahil Olan 5
Jeneratorlu Hibrit Gug Sisteminde PSO ile Ekonomik Yiik
Dagitiminin Incelenmesi

Rizgar enerjisi dahil olan 5 jeneratorli giic sistemine solar giines
paneli entegrasyonu maksadiyla 280 W giic degerine sahip Monokristal
Silikon yapidaki giines panelleri kullanilmistir. Bu paneller 1950 mm*ggo
mm*50 mm boyutlarindadir. Bandirma Bolgesi Bezirci Koyt riizgar enerjisi
santralinin konuslandigi cografyanin fiziksel boyutu ve Bezirci barasinin
yuklenme orani dikkate alindiginda 2000 adet 280 W gtictindeki
Monokristal Silikon giines panelinin uygun olacagi yapilan ol¢ctimlerde
gozlemlenmistir. 2000 adet Monokristal Silikon gltines panelinin giicii 560
kW mertebesindedir.



Bandirma bolgesi i¢in ongortilen hibrit sistem goruntisti.



Guines enerjisi ve riizgar enerjisi dahil olan 5 jeneratorli
giic sisteminde PSO algoritmasi matlab program sonugclari

Giic ve Enerji Indisleri PSO degeri

P1 (MW)

P> (MW)

P3 (MW)

P4 (MW)

P5 (MW)

Pw(MW)

Ps(MW)

Pkayip (MW)

F($/saat)
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Glines enerjisi ve riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorli Gug
Sisteminde PSO algoritmasi matlab programi ekran gortintiisti




GUNES ENERJISI VE RUZGAR ENERIJiSI DAHIL OLAN
HIBRIT GUC SISTEMINDE FARKLI ALGORITMALAR ILE
EKONOMIK YUK DAGITIMININ DiFERANSIYEL GELiSiM
OPTiMIiZASYONU ILE INCELENMESI

Diferansiyel gelisim algoritmasi (DGA), ozellikle stirekli
verilerin soz konusu oldugu problemlerde etkin sonuclar verebilen,
isleyis ve operatorleri itibariyle genetik algoritmaya dayanan
popilasyon temelli sezgisel optimizasyon tekniklerinden biridir.
Popitilasyon temelli sezgiseller cok noktali arama prosediirleri
sayesinde, hizl1 bir sekilde sonuc verebilmektedirler. Iterasyonlar
boyunca, operatorler yardimiyla problemin ¢oziimi icin daha iyi
sonuclar arastirilmaktadir.




5 Jeneratorlu Guc Sisteminde DGAile
Ekonomik Yuk Dagitiminin Incelenmesi

Giic ve Enerji Indisleri | DGA Optimizasyonu
degeri

P1 (MW) 17.4702
P> (MW) 10
P3 (MW) 58.0768
P4 (MW) 160.8178
P5 (MW) 130
Pkayip (MW) 3.9984

F($/saat) 18150

5 Jeneratorli Guig Sisteminde DGA optimizasyonu matlab
program sonuglari
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5 Jeneratorli Gii¢ Sisteminde DGA optimizasyonu matlab programi
ekran gortintisi



Ruzgar Enerjisi Dahil Olan 5 Jeneratorlu Gug Sisteminde
DGA ile Ekonomik Yuk Dagitiminin Incelenmesi

Giic ve Enerji Indisleri | DGA Optimizasyonu

ol

degeri

P1 (MW)
P> (MW)
P3 (MW)
P4 (MW)
P5 (MW)
Pw(MW)
Pkayip (MW)
F($/saat)

Riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorli Gii¢ Sisteminde DGA
optimizasyonu matlab program sonuclari
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Riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorli Giig Sisteminde DGA
optimizasyonu matlab programi ekran gortintiisi



Giines enerjisi ve riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorli
Gug Sisteminde DGA optimizasyonu matlab program
sonuglari

Gii¢ ve Enerji Indisleri | DGA Optimizasyonu
degeri

P1 (MW)

P> (MW)

P3 (MW)

P4 (MW)

P5 (MW)

Pw(MW)

Ps(MW)

Pkayip (MW)

F($/saat)
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Glines enerjisi ve riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorli Giig
Sisteminde DGA optimizasyonu matlab programi ekran goriuntisi



GUNES ENERJISI VE RUZGAR ENERJiSI DAHIL OLAN
HIBRIT GUC SISTEMINDE FARKLI ALGORITMALAR ILE
EKONOMIK YUK DAGITIMININ ARI KOLONISI
OPTIMIZASYONU ILE INCELENMESI

Arilar dogada besin kaynaklarindan nektar toplama islemini yaparken bulunan kaynaklari en
verimli sekilde kovana getirme ve bunun icin harcanan enerjinin en aza indirilmesi islemini dogal
yontemlerle yerine getirir. Harcanan enerjinin en aza indirilmesi, yiyecek kaynaklarindan maksimum
derecede nektar toplanmasi, bu nektari kovana getirmek icin gereken zamanin azaltilmasi ve yolun
kisaltilmas1 bu algoritmanin temelini olusturan en onemli indislerdir. Dogada arilar bulduklar
kaynaklardan toplayabildigi miktardaki nektar1 kovana getirdikten sonra tekrar kaynaga donmeden
once ‘waggle dance’ ad1 verilen bir sallanim dansi yaparak kaynagi hakkindaki bilgileri diger arilarla
paylasirlar. Bu paylasim birlesik zekdanin olusmasini ve kaynaklardan daha verimli sekilde
faydalanilmasini saglar. AKO (Ar1 Kolonisi Optimizasyonu) da bu siireci simiile etmeye calisan bir
yapay zeka optimizasyon algoritmasidir.



5Jeneratorlu Guc Sisteminde AKO ile Ekonomik Yuk
Dagitiminin Incelenmesi

5 Jeneratorli Giig Sisteminde AKO optimizasyonu matlab
program sonuglari

Giic ve Enerji Indisleri AKO
P1 (MW) 17.4702
P> (MW) 10
P3 (MW) 53
P4 (MW) 72.6335
P5 (MW) 160.8178
Pkayip (MW) 3.9984

F($/saat) 18150
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5 Jeneratorli Giig Sisteminde AKO optimizasyonu matlab programi
ekran goriintisu



Ruizgar Enerjisi Dahil Olan 5 Jeneratorlu Gug Sisteminde
AKO ile Ekonomik Yiik Dagitiminin incelenmesi

Riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorli Giig Sisteminde
AKO optimizasyonu matlab program sonuclari

AKO degeri

Giic ve Enerji Indisleri

P1 (MW) 15.9677
P> (MW) 10

P3 (MW) 50.4959
P4 (MW) 66.6970
P5 (MW) 151.3334
Pw(MW) 23.9199

Pkayip (MW) 3.4339
F($/saat) 17001
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Riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorli Giig Sisteminde AKO
optimizasyonu matlab programi ekran gortintiisti



Gunes Enerijisi ve Ruzgar Enerjisi Dahil Olan 5
Jeneratorlu Hibrit Gli¢ Sisteminde AKO ile Ekonomik Yuk
Dagitiminin Incelenmesi

Glines enerjisi ve riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorla
Gi¢ Sisteminde AKO optimizasyonu matlab program

sonuclari

Giic ve Enerji Indisleri AKO degeri
P1 (MW) 15.9326
P> (MW) 10
P3 (MW) 50.3188
P4 (MW) 66.5582
P5 (MW) 151.1117
Pw(MW) 23.9199
Ps(MW) 0.5599

Pkayip (MW) 3.4212
F($/saat) 17066
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Gtines enerjisi ve rizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorli Gii¢
Sisteminde AKO optimizasyonu matlab programi ekran goriintiisii



GUNES ENERJIiSI VE RUZGAR ENERJISI DAHIL OLAN
HIBRIT GUC SISTEMINDE FARKLI ALGORITMALAR ILE
EKONOMIK YUK DAGITIMININ BENZETILMIS TAVLAMA
ALGORITMASI OPTiMiZASYONU iLE iINCELENMESI

Birden fazla degiskene sahip fonksiyonlarin en blylk veya en kiictk
degerlerinin bulunmasi ve ozellikle cok fazla yerel en kliclik degere sahip dogrusal
olmayan fonksiyonlarin en kicuk degerlerinin bulunmasi icin tasarlanmis bir
algoritmadir. Bu algoritma ve turevleri, kati cisimlerin sogurken mikemmel sekilde
atomik dizilislerini 6rnek aldigindan ve 6zellikle metallerin tavlama islemini
andirdigindan dolayi benzetilmis tavlama ismini almistir.



5 Jeneratorlui Gug Sisteminde BTA ile Ekonomik Yuik
Dagitiminin Incelenmesi

5 Jeneratorli Gii¢ Sisteminde BTA optimizasyonu matlab
program sonuglari

Giic ve Enerji Indisleri BTA
P1 (MW) 17.4706
P> (MW) 10.0003
P3 (MW) 58.0724
P4 (MW) 72.6319
P5 (MW) 160.8236
Pkayip (MW) 3.9985

F($/saat) 18150
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5 Jeneratorli Gii¢ Sisteminde BTA optimizasyonu matlab programi ekran gorintiisii



Ruizgar Enerjisi Dahil Olan 5 Jeneratorlu Gli¢ Sisteminde
BTA ile Ekonomik Yiik Dagitiminin incelenmesi

Riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorlii Gii¢ Sisteminde
BTA optimizasyonu matlab program sonuglar1

Giic ve Enerji Indisleri BTA degeri
P1 (MW) 15.9682
P> (MW) 10.0001
P3 (MW) 50.4931
P4 (MW) 66.7011
P5 (MW) 151.3314
Pw(MW) 23.02

Pkayip (MW) 3.4339
F(¢/<saat)
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Glines Enerjisi ve Ruzgar Enerjisi Dahil Olan 5
Jeneratorlu Hibrit Gug Sisteminde BTA ile Ekonomik Yiik
Dagitiminin Incelenmesi

Gtines enerjisi ve riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorli
Gt Sisteminde BTA optimizasyonu matlab program

sonuclari

Giic ve Enerji Indisleri BTA degeri
P1 (MW) 15.9351
P> (MW) 10.0001
P3 (MW) 50.3173
P4 (MW) 66.5596
P5 (MW) 151.1091
Pw(MW) 23.02
Ps(MW) 0.5600

Pkayip (MW) 3.4212
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Gtines enerjisi ve rizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorla Gii¢ Sisteminde BTA optimizasyonu

matlab programi ekran goruntiist




SONUCLAR VE ONERILER

Enerji santrallerinin en verimli sekilde kullanimi ve artan elektrik talebinin en uygun maliyetle
karsilanmasi gibi arastirmalar, optimizasyon algoritmalarinin olusmasina sebep olmaktadir. Glinliik
yasantimizdan baslayip fabrikalardaki tirin tiretimine kadar her noktada elektrik enerjisine olan
ihtiyactmiz giderek artmaktadir. Bu artisa paralel olarak fosil yakitlarin miktar1 da hizla dists
gostermektedir. Ulke ekonomisine biiyiik katkilarindan dolay1 yenilenebilir enerji santrallerinin
kurulumu da giin gectik¢e zorunluluk hale gelmektedir. Yapmis oldugum calismada enterkonnekte
sebeke, riizgar enerji santrali ve giines enerji santralinden olusan hibrit bir ¢alisma sisteminde

tretim fiyat fonksiyonunun minimuma dustriilmesi hedeflendi.



Yapilan calismada 5 generatorlii bir enerji sistemine sirasiyla riizgar ve giines enerjisi santralleri entegre
edilerek 5 farkli optimizasyon algoritmasinda sistemin verecegi tiretim maliyetleri hesaplandi. Tiim incelemelerde hat
kayiplar1 sisteme dahil edilerek gercege en uygun veriler elde edildi. Farkl: tip algoritmalarin vermis oldugu tepkiler

tablo halinde verilerek karsilastirildi.

Tezde incelenen sebeke baglantis1 Bandirma bolgesinde olup 24 MW’ lik Riizgar Enerji santraline 0.56 MW’

lik glines enerji santrali dahil edilerek tiretim maliyetlerinin ne kadarlik bir diistis gosterdigi belirlendi.

Algoritmalarda kullanilan yakit maliyet katsayilar1 data matrisinde de gosterildigi tizere her bir generatoriin

kendisine ozgu degerlerdir.



5 Jeneratorli Gii¢ Sisteminde optimizasyon
algoritmalar1 matlab program sonuclari

Gii.g ve Enerji PSO DGA AKO BTA
Indisleri
P1 (MW) 17.4702  17.4702 15 406
P> (MW) 10 10 10.0003
P3 (MW) : 58.0768 58 58.0724
P4 (MW) 160.8178  72.6335 72,6319
P5 (MW) 130 160.8178 160.8236

Pkayip (MW) 39984 3.9984 34085

F($/saat) 18150 18150

18150




Ruzgar enerjisi

dahil olan 5 jeneratorli gic

sisteminde optimizasyon algoritmalar1 matlab
program sonuglari
Giic ve Enerji Indisleri PSO DGA AKO BTA

P1 (MW)

P2 (MW)

P3 (MW)

P4 (MW)

P5 (MW)

Pw(MW)

Pkayip (MW)

F($/saat)

10
49.9
66.2
152.5

23.919

3.447
17091

10

50
66

151

23.919

3-43

17091

15.9677
10
50.4959
66.6970
151.3334
23.9199
3.4339
17001

15.9682

10.0001

50.4931
66.7011
151.3314
23.92
3-4339
17091




_

Glines enerjisi ve riizgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratorlii

giic sisteminde optimizasyon algoritmalar1 matlab
program sonuclari
Giicve Enerjiindisleri | PSO | DGA AKO BTA
P1 (MW) 15.9326 15.9351
P2 (MW) 10 10.0001
P3 (MW) 50.3188 50.3173
P4 (MW) 66.5582 66.5596
P5 (MW) 151.1117 1511001
Pw(MW) 23.9199 23.92
Ps(MW) 0.5599 0.5600
Pkayip (MW) 3.4212 3.4212
F($/saat) 17066

17066



P —

Yapilan tim incelemelerde amag¢ riizgar ve giines enerji santrallerinin tiretim maliyetlerini ne olciide
dusurdiagint gormektir. Yapilacak olan diger bir adim ise bizim sistemimiz i¢in en uygun algoritmanin belirlenmesidir.

Yapilan ¢alismada DGA, AKO ve BTA optimizasyon algoritmalarinin hemen hemen ayni sonuclar1 verdigi ve en uygun

tiretim maliyetlerini olusturdugu gozlenme



in Tesekkiirler...



