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AMACIMIZ 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarının tesis edilmesi ve enerji 
üretimi pek çok araştırmaya konu olmuştur. Fosil yakıtların giderek 
artan maliyeti ve giderek tükeniyor olması, dış ülkelere bağlılık, 
nükleer enerji santrallerinin işletim zorlukları ve çevre faktörü 
yenilenebilir enerji kaynaklarının değerinin her geçen gün artmasına 
sebebiyet vermiştir. Yenilenebilir enerji kaynağı tabanlı santrallerin 
kurulum aşamasında belirlenecek olan algoritmalarla bu 
santrallerden en yüksek derecede verim almak hedeflenmiştir.  



NEDEN YENİLENEBİLİR ENERJİDEN 
FAYDALANMALIYIZ? 

  

 

  Ülkemiz coğrafi konumu itibariyle her yönüyle yenilenebilir enerji 
kaynaklarını içermektedir. Gerek güneş enerjisinden gerekse rüzgar 
enerjisinden elektrik enerjisi üretiminde yüksek verimler elde 
edilmektedir. Bu sebeple yenilenebilir enerji kaynaklarının en küçük 
birimini bile ziyan etmeden değerlendirmek asıl hedefimizdir.  

 



 Yapmış olduğum çalışmada, şebekeye bağlı güç sisteminin en 

uygun maliyetle işletilebilmesi için her bir generatörün maliyet 

katsayıları dikkate alınarak hangi sistemin ne kadar üretim yaptığı 

algoritmik değerlerle belirlenmiştir. Kullanmış olduğum 4 farklı 

algoritmanın işlemsel yapısı sebebiyle her bir algoritmik incelemede 

farklı sonuçlar elde edildi. İşte bu noktada yapılması öngörülen 

işlem, hedeflediğimiz enerji santrali projesinin her bir algoritmayla 

incelenerek en ekonomik sonucu veren algoritmanın kullanılması ve 

en düşük üretim maliyetinin elde edilmesidir. 

 

BİZ NE YAPTIK? 



 Yapmış olduğum çalışmada optimizasyon yöntemleri olan Parçacık Sürü 
Optimizasyonu (PSO), Diferansiyel Gelişim Optimizasyonu (DGO), Yapay Arı 
Kolonisi (YAK), Benzetilmiş Tavlama Algoritması(BTA) yöntemleri 
kullanılarak şebeke bağlantısı, rüzgar enerji santrali ve güneş enerjisi santrali 
ortak beslemesi için incelemeler yapılmıştır. 

 

HANGİ ALGORİTMALARLA İNCELEME YAPTIK? 



 Yapmış olduğum çalışmada ekonomik yük dağıtımı problemi 
tanımlandı ve matematiksel olarak formüle edildi. Hatta iletim hattı 
kayıpları dahil edildi. Rüzgar ve Güneş enerji santralleri ekonomik yük 
dağıtımı probleminde incelendi.  



  

 Optimizasyon problemlerinin çözümü için kullanılan bir çok 
optimizasyon tekniği doğadaki olaylardan esinlenilerek geliştirilmiştir. 
Parçacık Sürü Optimizasyonu (PSO), kuş ve balık sürülerinin sosyal 
davranışları gözlemlenerek geliştirilen popülasyon temelli bir 
optimizasyon algoritmasıdır. PSO bireyler arasındaki sosyal bilgi 
paylaşımını esas alır.  

GÜNEŞ ENERJİSİ VE RÜZGAR ENERJİSİ DAHİL OLAN HİBRİT GÜÇ 
SİSTEMİNDE FARKLI ALGORİTMALAR İLE EKONOMİK YÜK DAĞITIMININ 

PARÇACIK SÜRÜ OPTİMİZASYONU İLE İNCELENMESİ 



   

 

 

 Arama işlemi genetik algoritmalarda olduğu jenerasyon sayısınca yapılır. Her 
bireye parçacık denir ve parçacıklardan oluşan popülasyona da sürü (swarm) adı 
verilmektedir. Her bir parçacık kendi pozisyonunu, bir önceki tecrübesinden 
yararlanarak sürüdeki en iyi pozisyona doğru ayarlar. PSO, temel olarak sürüde 
bulunan bireylerin pozisyonunun, sürünün en iyi pozisyona sahip olan bireyine 
yaklaştırılmasına dayanır. 

 



5 Jeneratörlü Güç Sisteminde PSO ile Ekonomik Yük 
Dağıtımının İncelenmesi 

   

 

 Yapılacak olan ilk incelememiz için 5 jeneratörlü bir güç sistemi seçilmiştir. 
Bandırma bölgesi için toplam talebin 315 MW olduğu ölçülmüştür. Her bir 
jeneratör için en düşük ve en yüksek güç değerleri ise; 

P1: 10-125 Mw 

P2: 10-150 Mw 

P3: 40-250 Mw 

P4: 35-210 Mw 

P5: 130-325 Mw’ tır. 



Güç ve Enerji İndisleri PSO değeri 

P1 (MW) 17.02 

P2 (MW) 10 

P3 (MW) 58.2  

P4 (MW)  72 

P5 (MW) 161 

Pkayıp (MW) 4.008 

F($/saat) 18149.7 

ELDE EDİLEN SONUÇLAR 

5 Jeneratörlü Güç Sisteminde PSO algoritması matlab program sonuçları 

5 Jeneratörlü Güç Sisteminde PSO algoritması matlab 
program sonuçları 



 

 

5 Jeneratörlü Güç Sisteminde PSO algoritması matlab 
programı ekran görüntüsü 



 

 

5 Jeneratörlü Güç Sisteminde PSO ile Ekonomik Yük 
Dağıtımının İncelenmesi 

Güç ve Enerji İndisleri PSO değeri 

P1 (MW) 15.75 

P2 (MW) 10 

P3 (MW) 49.9 

P4 (MW) 66.2 

P5 (MW) 152.5 

Pw(MW) 23.919 

Pkayıp (MW) 3.447 

F($/saat)  17091 

Rüzgar enerjisi dahil olan 5 jeneratörlü güç sisteminde 
PSO algoritması matlab program sonuçları 



Rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde 

PSO algoritması matlab programı ekran görüntüsü 



Güneş Enerjisi ve Rüzgar Enerjisi Dahil Olan 5 
Jeneratörlü Hibrit Güç Sisteminde PSO ile Ekonomik Yük 

Dağıtımının İncelenmesi 

 Rüzgar enerjisi dahil olan 5 jeneratörlü güç sistemine solar güneş 
paneli entegrasyonu maksadıyla 280 W güç değerine sahip Monokristal 
Silikon yapıdaki güneş panelleri kullanılmıştır. Bu paneller 1950 mm*990 
mm*50 mm boyutlarındadır. Bandırma Bölgesi Bezirci Köyü rüzgar enerjisi 
santralinin konuşlandığı coğrafyanın fiziksel boyutu ve Bezirci barasının 
yüklenme oranı dikkate alındığında 2000 adet 280 W gücündeki 
Monokristal Silikon güneş panelinin uygun olacağı yapılan ölçümlerde 
gözlemlenmiştir. 2000  adet Monokristal Silikon güneş panelinin gücü 560 
kW mertebesindedir.  



Bandırma bölgesi için öngörülen hibrit sistem görüntüsü. 



Güç ve Enerji İndisleri PSO değeri 

P1 (MW) 15.89 

P2 (MW) 10 

P3 (MW) 50.35 

P4 (MW) 66.5 

P5 (MW)  151.1 

Pw(MW) 23.919 

Ps(MW) 0.5599 

Pkayıp (MW)  3.4214 

F($/saat) 170663 

Güneş enerjisi ve rüzgar enerjisi dahil olan 5 jeneratörlü 
güç sisteminde PSO algoritması matlab program sonuçları 



 

 

Güneş enerjisi ve rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç 
Sisteminde PSO algoritması matlab programı ekran görüntüsü 



GÜNEŞ ENERJİSİ VE RÜZGAR ENERJİSİ DAHİL OLAN 
HİBRİT GÜÇ SİSTEMİNDE FARKLI ALGORİTMALAR İLE 

EKONOMİK YÜK DAĞITIMININ DİFERANSİYEL GELİŞİM 
OPTİMİZASYONU İLE İNCELENMESİ 

 Diferansiyel gelişim algoritması (DGA), özellikle sürekli 
verilerin söz konusu olduğu problemlerde etkin sonuçlar verebilen, 
işleyiş ve operatörleri itibariyle genetik algoritmaya dayanan 
popülasyon temelli sezgisel optimizasyon tekniklerinden biridir. 
Popülasyon temelli sezgiseller çok noktalı arama prosedürleri 
sayesinde, hızlı bir şekilde sonuç verebilmektedirler. İterasyonlar 
boyunca, operatörler yardımıyla problemin çözümü için daha iyi 
sonuçlar araştırılmaktadır.  



5 Jeneratörlü Güç Sisteminde DGA ile 
Ekonomik Yük Dağıtımının İncelenmesi 

Güç ve Enerji İndisleri DGA Optimizasyonu 

değeri 

P1 (MW) 17.4702 

P2 (MW) 10 

P3 (MW) 58.0768  

P4 (MW) 160.8178 

P5 (MW) 130 

Pkayıp (MW)  3.9984 

F($/saat) 18150 

5 Jeneratörlü Güç Sisteminde DGA optimizasyonu matlab 
program sonuçları 



5 Jeneratörlü Güç Sisteminde DGA optimizasyonu matlab programı 

ekran görüntüsü 



 

 

 Rüzgar Enerjisi Dahil Olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde 
DGA ile Ekonomik Yük Dağıtımının İncelenmesi  

Güç ve Enerji İndisleri DGA Optimizasyonu 

değeri 

P1 (MW) 15.9677 

P2 (MW) 10 

P3 (MW) 50 

P4 (MW) 66 

P5 (MW) 151 

Pw(MW) 23.919 

Pkayıp (MW) 3.43 

F($/saat)  17091 

Rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde DGA 
optimizasyonu matlab program sonuçları 



Rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde DGA 
optimizasyonu matlab programı ekran görüntüsü 



Güç ve Enerji İndisleri DGA Optimizasyonu 

değeri 

P1 (MW) 15.9326 

P2 (MW) 10 

P3 (MW) 50 

P4 (MW) 66 

P5 (MW) 151 

Pw(MW) 23.919 

Ps(MW) 0.5599 

Pkayıp (MW) 3.4212 

F($/saat) 17066 

Güneş enerjisi ve rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü 

Güç Sisteminde DGA optimizasyonu matlab program 

sonuçları 



Güneş enerjisi ve rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç 
Sisteminde DGA optimizasyonu matlab programı ekran görüntüsü 



       

        

GÜNEŞ ENERJİSİ VE RÜZGAR ENERJİSİ DAHİL OLAN 
HİBRİT GÜÇ SİSTEMİNDE FARKLI ALGORİTMALAR İLE 

EKONOMİK YÜK DAĞITIMININ ARI KOLONİSİ 
OPTIMIZASYONU ILE INCELENMESI 

 Arılar doğada besin kaynaklarından nektar toplama işlemini yaparken bulunan kaynakları en 
verimli şekilde kovana getirme ve bunun için harcanan enerjinin en aza indirilmesi işlemini doğal 
yöntemlerle yerine getirir. Harcanan enerjinin en aza indirilmesi, yiyecek kaynaklarından maksimum 
derecede nektar toplanması, bu nektarı kovana getirmek için gereken zamanın azaltılması ve yolun 
kısaltılması bu algoritmanın temelini oluşturan en önemli indislerdir. Doğada arılar buldukları 
kaynaklardan toplayabildiği miktardaki nektarı kovana getirdikten sonra tekrar kaynağa dönmeden 
önce ‘waggle dance’ adı verilen bir sallanım dansı yaparak kaynağı hakkındaki bilgileri diğer arılarla 
paylaşırlar. Bu paylaşım birleşik zekânın oluşmasını ve kaynaklardan daha verimli şekilde 
faydalanılmasını sağlar. AKO (Arı Kolonisi Optimizasyonu) da bu süreci simüle etmeye çalışan bir 
yapay zekâ optimizasyon algoritmasıdır.  



 

       

 

 

        

5 Jeneratörlü Güç Sisteminde AKO ile Ekonomik Yük 
Dağıtımının İncelenmesi 

Güç ve Enerji İndisleri AKO  

P1 (MW)  17.4702  

P2 (MW) 10 

P3 (MW) 58 

P4 (MW)  72.6335  

P5 (MW) 160.8178 

Pkayıp (MW)  3.9984 

F($/saat) 18150 

5 Jeneratörlü Güç Sisteminde AKO optimizasyonu matlab 
program sonuçları 



5 Jeneratörlü Güç Sisteminde AKO optimizasyonu matlab programı 

ekran görüntüsü 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rüzgar Enerjisi Dahil Olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde 
AKO ile Ekonomik Yük Dağıtımının İncelenmesi  

Güç ve Enerji İndisleri AKO değeri 

P1 (MW) 15.9677 

P2 (MW) 10 

P3 (MW)  50.4959  

P4 (MW) 66.6970 

P5 (MW) 151.3334 

Pw(MW) 23.9199 

Pkayıp (MW)  3.4339 

F($/saat) 17091  

Rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde 
AKO optimizasyonu matlab program sonuçları 



Rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde AKO 
optimizasyonu matlab programı ekran görüntüsü 



        Güneş Enerjisi ve Rüzgar Enerjisi Dahil Olan 5 
Jeneratörlü Hibrit Güç Sisteminde AKO ile Ekonomik Yük 

Dağıtımının İncelenmesi 

Güç ve Enerji İndisleri AKO değeri 

P1 (MW) 15.9326 

P2 (MW) 10 

P3 (MW) 50.3188 

P4 (MW) 66.5582 

P5 (MW) 151.1117 

Pw(MW) 23.9199 

Ps(MW) 0.5599 

Pkayıp (MW) 3.4212 

F($/saat) 17066 

Güneş enerjisi ve rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü 
Güç Sisteminde AKO optimizasyonu matlab program 
sonuçları 



Güneş enerjisi ve rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç 
Sisteminde AKO optimizasyonu matlab programı ekran görüntüsü 



GÜNEŞ ENERJİSİ VE RÜZGAR ENERJİSİ DAHİL OLAN 
HİBRİT GÜÇ SİSTEMİNDE FARKLI ALGORİTMALAR İLE 
EKONOMİK YÜK DAĞITIMININ BENZETİLMİŞ TAVLAMA 
ALGORİTMASI OPTİMİZASYONU İLE İNCELENMESİ 

 Birden fazla değişkene sahip fonksiyonların en büyük veya en küçük 
değerlerinin bulunması ve özellikle çok fazla yerel en küçük değere sahip doğrusal 
olmayan fonksiyonların en küçük değerlerinin bulunması için tasarlanmış bir 
algoritmadır. Bu algoritma ve türevleri, katı cisimlerin soğurken mükemmel şekilde 
atomik dizilişlerini örnek aldığından ve özellikle metallerin tavlama işlemini 
andırdığından dolayı benzetilmiş tavlama ismini almıştır. 



5 Jeneratörlü Güç Sisteminde BTA ile Ekonomik Yük 
Dağıtımının İncelenmesi 

Güç ve Enerji İndisleri BTA  

P1 (MW) 17.4706 

P2 (MW) 10.0003 

P3 (MW) 58.0724 

P4 (MW) 72.6319 

P5 (MW) 160.8236 

Pkayıp (MW) 3.9985 

F($/saat) 18150 

5 Jeneratörlü Güç Sisteminde BTA optimizasyonu matlab 
program sonuçları 



5 Jeneratörlü Güç Sisteminde BTA optimizasyonu matlab programı ekran görüntüsü 



Rüzgar Enerjisi Dahil Olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde 
BTA ile Ekonomik Yük Dağıtımının İncelenmesi  

Güç ve Enerji İndisleri BTA değeri 

P1 (MW) 15.9682 

P2 (MW) 10.0001 

P3 (MW) 50.4931 

P4 (MW) 66.7011 

P5 (MW) 151.3314 

Pw(MW) 23.92 

Pkayıp (MW) 3.4339 

F($/saat) 17091 

Rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde 
BTA optimizasyonu matlab program sonuçları 



Rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde BTA optimizasyonu matlab programı ekran 

görüntüsü 



Güneş Enerjisi ve Rüzgar Enerjisi Dahil Olan 5 
Jeneratörlü Hibrit Güç Sisteminde BTA ile Ekonomik Yük 

Dağıtımının İncelenmesi 

Güç ve Enerji İndisleri BTA değeri 

P1 (MW) 15.9351 

P2 (MW) 10.0001 

P3 (MW) 50.3173 

P4 (MW) 66.5596  

P5 (MW) 151.1091 

Pw(MW) 23.92 

Ps(MW) 0.5600 

Pkayıp (MW) 3.4212 

F($/saat)  17066 

Güneş enerjisi ve rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü 
Güç Sisteminde BTA optimizasyonu matlab program 
sonuçları  



Güneş enerjisi ve rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü Güç Sisteminde BTA optimizasyonu 

matlab programı ekran görüntüsü 



SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Enerji santrallerinin en verimli şekilde kullanımı ve artan elektrik talebinin en uygun maliyetle 

karşılanması gibi araştırmalar, optimizasyon algoritmalarının oluşmasına sebep olmaktadır. Günlük 

yaşantımızdan başlayıp fabrikalardaki ürün üretimine kadar her noktada elektrik enerjisine olan 

ihtiyacımız giderek artmaktadır. Bu artışa paralel olarak fosil yakıtların miktarı da hızla düşüş 

göstermektedir. Ülke ekonomisine büyük katkılarından dolayı yenilenebilir enerji santrallerinin 

kurulumu da gün geçtikçe zorunluluk hale gelmektedir. Yapmış olduğum çalışmada enterkonnekte 

şebeke, rüzgar enerji santrali ve güneş enerji santralinden oluşan hibrit bir çalışma sisteminde 

üretim fiyat fonksiyonunun minimuma düşürülmesi hedeflendi.  



 

  

 Yapılan çalışmada 5 generatörlü bir enerji sistemine sırasıyla rüzgar ve güneş enerjisi santralleri entegre 

edilerek 5 farklı optimizasyon algoritmasında sistemin vereceği üretim maliyetleri hesaplandı. Tüm incelemelerde hat 

kayıpları sisteme dahil edilerek gerçeğe en uygun veriler elde edildi. Farklı tip algoritmaların vermiş olduğu tepkiler 

tablo halinde verilerek karşılaştırıldı. 

 Tezde incelenen şebeke bağlantısı Bandırma bölgesinde olup 24 MW’ lık Rüzgar Enerji santraline 0.56 MW’ 

lık güneş enerji santrali dahil edilerek üretim maliyetlerinin ne kadarlık bir düşüş gösterdiği belirlendi. 

 Algoritmalarda kullanılan yakıt maliyet katsayıları data matrisinde de gösterildiği üzere her bir generatörün 

kendisine özgü değerlerdir.  



 

  

Güç ve Enerji 

İndisleri 

PSO DGA AKO BTA 

P1 (MW) 17.02 17.4702  17.4702  17.4706 

P2 (MW) 10 10 10 10.0003 

P3 (MW) 58.2  58.0768  58 58.0724 

P4 (MW)  72 160.8178  72.6335  72.6319 

P5 (MW) 161 130 160.8178 160.8236 

Pkayıp (MW) 4.008  3.9984  3.9984 3.9985 

F($/saat) 18149.7 18150 18150 18150 

5 Jeneratörlü Güç Sisteminde optimizasyon 

algoritmaları matlab program sonuçları 



 

  Rüzgar enerjisi dahil olan 5 jeneratörlü güç 

sisteminde optimizasyon algoritmaları matlab 

program sonuçları 

Güç ve Enerji İndisleri PSO DGA AKO BTA 

P1 (MW) 15.75 15.9677 15.9677 15.9682 

P2 (MW) 10 10 10 10.0001 

P3 (MW) 49.9 50  50.4959  50.4931 

P4 (MW) 66.2 66 66.6970 66.7011 

P5 (MW) 152.5 151 151.3334 151.3314 

Pw(MW) 23.919 23.919 23.9199 23.92 

Pkayıp (MW) 3.447 3.43  3.4339 3.4339 

F($/saat)  17091  17091 17091  17091 



 

  Güneş enerjisi ve rüzgar enerjisi dahil olan 5 Jeneratörlü 

güç sisteminde optimizasyon algoritmaları matlab 

program sonuçları 

Güç ve Enerji İndisleri PSO DGA AKO BTA 

P1 (MW) 15.89 15.9326 15.9326 15.9351 

P2 (MW) 10 10 10 10.0001 

P3 (MW) 50.35 50 50.3188 50.3173 

P4 (MW) 66.5 66 66.5582 66.5596  

P5 (MW)  151.1 151 151.1117 151.1091 

Pw(MW) 23.919 23.919 23.9199 23.92 

Ps(MW) 0.5599 0.5599 0.5599 0.5600 

Pkayıp (MW)  3.4214 3.4212 3.4212 3.4212 

F($/saat) 170663 17066 17066  17066 



 

  

 Yapılan tüm incelemelerde amaç rüzgar ve güneş enerji santrallerinin üretim maliyetlerini ne ölçüde 

düşürdüğünü görmektir. Yapılacak olan diğer bir adım ise bizim sistemimiz için en uygun algoritmanın belirlenmesidir. 

Yapılan çalışmada DGA, AKO ve BTA optimizasyon algoritmalarının hemen hemen aynı sonuçları verdiği ve en uygun 

üretim maliyetlerini oluşturduğu gözlenmektedir. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sunum Sona Ermiştir. Katılımınız İçin Teşekkürler… 


