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OZET

Bu tezde, Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA) algoritmasinin rulet tekerlegi yontemi
kullanarak gelistirilmesi dnerilmistir. Onerilen hibrit algoritma (R-SOA) éncelikle 30 adet
benchmark probleminde test edilmistir. Ardindan ekonomik dagitim problemlerinin en
optimal diizeyde ¢oziilmesinde diizgiin ve diizgiin olmayan yakit maliyeti fonksiyonlarinin
parametrelerini tahmin etmek amaciyla kullanilmistir. Ekonomik yik dagitim
problemlerinin kesin hesaplanmasinda optimizasyon parametrelerinin en uygun degerinin
belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Yakit maliyeti egrisinin dogru bir sekilde belirlenmesi,
ekonomik yiik dagitim ¢6ziim dogrulugunu ve optimum gii¢ akisi problemlerini dogrudan
etkilemesi icin ¢ok onemlidir. Termik santrallerde enerji iiretim birimlerinin girdi-¢ikt
ozelliklerini tanimlamak i¢in diizgiin ve diizgiin olmayan formlarda iki model vardir. Bu
tezde, bu fonksiyonlarin parametrelerini tahmin etmek i¢in SOA ve R-SOA
algoritmalarinin bir uygulamasini sunmaktadir. Calismada birinci, ikinci ve tgiinci
dereceden diizgiin yakit maliyet fonksiyonlar ve vana nokta etkili diizgiin olmayan yakit
maliyet fonksiyonlar1 kullanilmigtir. Tahmin problemi optimizasyon problemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu optimizasyon problemini ¢6zmek i¢in Simbiyotik Organizmalar
Arama (SOA) ve R-SOA algoritmasi Onerilmistir ve tahmini parametrelerin toplam
hatasini en aza inmigtir. SOA ve R-SOA algoritmasinin performansi, farkli yakit tiirlerine
sahip dort farkli durumda test edilmistir. Elde edilen sonuglar diger meta-sezgisel
yontemlerle karsilagtirilmistir ve SOA ve R-SOA algoritmasinin tiim test durumlari igin
etkili sonuglar verdigi goriilmustiir.
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ABSTRACT

The Symbiotic Organisms Search (SOS) and the improving symbotic organisms search
algorithm wusing rulette whell method (R-SOS) algorithm is proposed to estimate
parameters of smooth and non-smooth fuel cost functions to improve the solution accuracy
of economic dispatch problems. The optimization of the parameters used to calculate final
accuracy of economic dispatch problems is a very important issue. Determining accurately
of fuel cost curve is crucial so that they affect directly the solution accuracy of economic
dispatch and optimal power flow problems. There are two models in smooth and non-
smooth forms to describe the input—output characteristics to generate units in thermal
power plants. This paper presents an implementation of the SOS and R-SOS algorithm in
order to estimate parameters of these functions. First, second and third order smooth fuel
cost functions and non-smooth fuel cost function with valve point effects are used in the
study. The estimation problem is described as an optimization one. SOS and R-SOS
algorithm is proposed to solve this optimization problem and it minimizes the total error of
estimated parameters. The performance of the SOS and R-SOS algorithm is tested on four
different cases having different fuel types. Results obtained are compared to other meta-
heuristic methods and they show that SOS and R-SOS algorithm is favorite for all test
cases.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

Gj Gigajoule

MW Megawatt

P Giic

Kisaltmalar Aciklamalar

DA Diferansiyel Arama

EKK En Kiiciik Kareler

EMD En Kiiciik Mutlak Deger

GA Genetik Algoritma

GDA Gelistirilmis Diferansiyel Algoritma
GKA Guguk Kusu Arama

KF Kalman Filtre

PSO Parcacik Siiri Optimizasyon

PV Parazit Vektorii

SOA Simbiyotik Optimizasyon Arama
YAA Yercekimsel Arama Algoritmasi
YAK Yapay Ar1 Kolonisi

YSA Yapay Sinir Aglari



1. GIRIS

Santrallerde elektrik enerjisi tiiretim maliyetlerinin hesaplanmasinda ii¢ ana girdi
parametresi vardir. Bu parametreler isletme maliyeti, sahip olma maliyeti ve giig
santralinin inga maliyetidir. Gii¢ santrallerinde isletme maliyeti diger parametrelere gore en
onemlisidir. Isletme maliyetini minimize etmekte, ekonomik yiik dagitim ve en uygun giic
akisi asil problem sahalaridir [1-5]. Matematiksel olarak formiile edildiginde diizgiin veya
diizglin olmayan olarak tanimlanir. Yakit maliyet problemlerinin ¢6ziimiinde diizgiin
fonksiyonlar, birinci dereceden (lineer), ikinci dereceden (kuadratik) ve {igiincii dereceden
(kiibik) ifade edilebilirler. Diizgiin olmayan denklemlerde ise siniis bilesenler vardir.
Optimizasyon probleminin matematiksel ifadesi elde edilirken, ¢evresel ¢alisma sicakligi,
giic santralin yaslanmasi ve yakit tipi gibi bir¢ok parametrede goz oniinde bulundurulur.
Bu noktada, termik gii¢ Unitelerin yakit maliyeti egrisi parametrelerinin dogru tahmin
edilmesi ¢ok 6nemlidir. Ekonomik yiik dagitimi1 ve en uygun gii¢ akisi problemlerinin
nihai ¢oziimiinliin dogrulugunu gelistirmek i¢in, periyodik olarak maliyet fonksiyonu
parametrelerini tahmin ederek yakit maliyeti fonksiyonunun gercek maliyet egrisine giicli

bir sekilde yakinsamasi saglanmalidir [6].

Bircok arastirmaci, yakit maliyeti egrisi tahmin parametreleri hakkindaki c¢aligmalar
yapmaktadir. Arastirmacilar bu caligsmalarda klasik matematiksel yontemler ya da yapay
zeka (YZ) tabanli ve meta-sezgisel yontemler gibi bir¢ok farkli yontem kullanmislardir. Bu
yontemler, En Kii¢iik Kareler (EKK), Gauss-Newton algoritmasi, Brad algoritmasi,
Marquardt algoritmasi, Powell algoritmast Ornek olarak gosterilebilir [7-8]. Tahmin
teknikleri olarak, statik olanlar, En Kiigiik Mutlak Deger (EMD) ve En Kiigiik Kareler
(EKK) veya dinamik olanlar Kalman Filter (KF) and Kare Kokii Filtresi (KKF) sayilabilir.
Tiim bu yontemler, fonksiyon parametrelerinin dogru ve kararli bir sekilde tahmin
edilmesinde kullanilmis olmasina ragmen, diizgiin olmayan fonksiyonlarin parametrelerini

tahmin etmekte kiiresel optimum noktaya yakinsama problemi yasamislardir. [9-11].

Yapay Sinir Ag1 (YSA), Genetik Algoritma (GA), Pargacik Siirii Optimizasyon (PSO),
Yapay Ari Kolonisi (YAK) ve Guguk Kusu Arama (GKA) gibi modern makine 6grenme
algoritmalarmin gelistirilmesinden sonra, bu algoritmalar da fonksiyonlarin parametre

tahmininde kullanilmistir. Her ne kadar bu algoritmalarin tiimii basarili sonuglar vermis



olsa ve Onerilen her yeni yontem, daha Once bildirilenlerin sonuclarint genel olarak
iyilestirmis olsa da, 6zellikle diizgiin olmayan fonksiyon modellerinde gercek degerlere
yakinlagma konusunda da sorunlari ile karsilagilmistir.

Bu ¢alismada, yakit maliyet egrisi parametrelerinin farkli formlarda tahmin edilmesi igin
Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA) ve Rulet Tekerlegi Yontemi Kullanilarak
Gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama (R-SOA) algoritmasi kullanilmistir.
Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA) algoritmasi, canlilarin dogada simbiyotik
iliskilerinden ilham alan yeni bir meta-sezgisel optimizasyon yontemidir [12]. Onerilen R-
SOA algoritmast ise yeni bireylerin olusturulmasinda rasgeleli yerine rulet tekerlegi
yontemini kullanarak gelistirilmis bir SOA algoritmasidir, bu sekilde komsuluk aramasi

giiclendirilerek algoritma daha kararli hale getirilmeye ¢alisilmistir.

Tezde, onerilen algoritma Oncelikle 30 adet benchmark probleminde test edilmistir.
Ardindan, yakit maliyet fonksiyonu parametrelerini tahmin etme problemi bu c¢alismada
optimizasyon problemi olarak ele alinmistir. Burada amag, fonksiyonlarin bilinen sonug
degerlerinden yola ¢ikarak toplam hatay1 en aza indirecek optimal parametre degerlerini
elde etmektir. Calismada, yakit maliyeti fonksiyonlarinin diizgiin ve diizgiin olmayan
formlarinda dort farkli durumda hesaplar yapilmistir. SOA ve R-SOA algoritmasi, bu

fonksiyonlarin parametrelerini optimal olarak tahmin etmek i¢in kullanilmistir.

Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA) ve R-SOA algoritmasi, Pargacik Siirii
Optimizasyon (PSO) [13], Yapay Art Kolonisi (YAK) [14], Guguk Kusu Arama (GKA)
[15], Yercekimsel Arama Algoritmast (YAA) [16], En Kiigiik Kareler (EKK), Diferansiyel
Algoritma (DA) [22] ve Gelistirilmis Diferansiyel Algoritma (IDA) [23] algoritmalar ile
karsilagtirillmigtir. Termal gili¢ sistemleri yakit maliyet fonksiyonu parametrelerinin
tahmininde SOA ve R-SOA algoritmalarinin en iyi sonuglari verdigini gostermistir. Birinci
dereceden diizgiin Kiibik ve diizgiin olmayan formada R-SOA algoritmasinin en iyi sonucu

verdigi goriilmiistiir.



2. SIMBIYOTIK ORGANIZMALAR ARAMA (SOA) ALGORITMASI

2.1. Algoritmaya Genel Bakis

Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA) algoritmasi Cheng ve Prayogo tarafindan 2014
yilinda Onerilmistir [12]. Bu yeni Oneri, basit ve giiglii bir meta-sezgisel algoritma saglar.
Genel olarak SOA algoritmasi, canlilar arasindaki ortak davranis gibi calisir. Dogada
canlilar yalniz yasamazlar. Her canli, dogada yasamak i¢in diger canlilara baglidir. Her iki
tir arasinda var olan bu karsilikli igbirligi simbiyotik olarak adlandirilir. Dogadaki

simbiyotik baglarin bazilari, karsilikcilik, ortakcilik ve asalaklik’tir.

Cogu popiilasyona dayali meta-sezgisel algoritma SOA’e benzer 6zellikleri tasir. Bunlar,
arama alanmi itizerinde kiiresel ¢oziimii aramak i¢in aday ¢oziimler igeren bir organizma
popiilasyonunu kullanma, arama siirecini yonlendirmek i¢in aday ¢éziimleri kullanan 6zel
operatdrleri vardir, daha iyi ¢oziimleri korumak i¢in bir secim mekanizmasi kullanir,
poplilasyon biiylikliigli ve maksimum degerlendirme sayist gibi ortak kontrol
parametrelerinin uygun sekilde ayarlanmasi gerekir. Bununla birlikte, ek kontrol
parametreleri olan meta-sezgisel algoritmalarin aksine (0rnegin, GA ¢aprazlama ve
mutasyon oranina sahiptir. PSO, atalet agirligina, biligsel faktdre ve sosyal faktore
sahiptir), SOA, algoritmaya Ozel parametrelere ihtiyag duymaz. Bu durum, SOA'in
parametreleri ayarlamak igin ek bir caligmaya ihtiyag¢ duymamasi nedeniyle rakip
algoritmalara gore bir avantaj olarak kabul edilir. Algoritmaya 6zgii parametrelerle ilgili

yanlis ayarlamalar hesaplama stiresini artirabilir ve yerel optimal ¢ozlimiinii liretebilir.

2.2. Parametre Tahmini I¢in SOA Algoritmasimin Uygulanmasi

Bu boéliimde, algoritma adimlart ve parametre tahmini i¢in uygulamalar ayrintili olarak

verilmektedir.

Bir ekosistemde, “eco” organizmanin numarasidir. Sonlandirma kriterleri arama islemini

durdurmak i¢in tanimlanmistir. Buna gore, SOA algoritmasinin s6zde kodu verilmistir:



Operation: SOA

Initialize: Ekosistem olusturma (kontrol eco)
While durdurma kosullar1 saglanmadig siirece do
For i=1: eco

Organizmalarin uygun olma degerini hesapla

En iyi degeri elde et (Xbest)

End for

Simbiyotik operatorleri uygula:

Karsilikcilik operatorii

10: Ortakcilik operatorii

11: Asalaklik operatorii

12: End while

13: Siireci durdur ve en iyi organizmay1 kaydet (Xbest)

2.2.1. EKkosistem olusturma

Baglangic asamasinda, sonlandirma kriterleri, ekosistemin biyilikligi ve maksimum
yineleme sayis1 tanimlanir. Ekosistem olusturmak i¢in organizmalar rastgele secilir. Her
organizmaya karsilik gelen bir 6znitelik vektorii bulunmaktadir. Bu girdiler X1, X2, X3, ..., xn.
e karsilik gelir. Bu problemde, yakit maliyet fonksiyonlarina en uygun parametrelerin
bulunmasi hedeflenmektedir. Bu nedenle, ¢6ziimde yakit maliyeti fonksiyon parametreleri
ozelliklere karsilik gelir. Ayrica, uygunluk degeri f fonksiyonuyla gosterilir. Baslangicta,
uygunluk degeri her organizma i¢in uygunluk fonksiyonu ile hesaplanir. Bu adimda, her
bir dznitelik i¢in baglangi¢ degerleri, asagida verilen parametrelerin alt ve iist sinirlart

arasinda rasgele say1 kullanilarak tretilir.

x; = al*™ + rand(0,1) X (a]** — a]"™) (2.1)

2.2.2. Uygunluk degeri hesaplama

Uygunluk degeri, ekosistemdeki her organizmanin soruna uygunlugunu gosterir. Boylece,
uygunluk f degeri objektif bir fonksiyondan hesaplanir. Bu problemde, uygunluk degeri
Denklem (5.6) “da verilen gergek ve tahmini yakit maliyeti fonksiyon degerleri arasindaki

mutlak hata degerine karsilik gelir.



2.2.3. Karsihikeilik operatorii

SOA algoritmasinin bu operatorii ekosistemden iki organizmay1 (Xi , Xj) seger. Daha sonra
en iyi organizmay1 bulur (Xpest) ve organizmalar arasindaki karsilikli iliskiyi asagidaki gibi

verilen karsilikli vektor ve fayda faktoriinti kullanarak uygular [12].

a. Karsilikli iliski vektorii (MV) asagidaki gibi tiretilir.

MV = (X, +X;)/2 (2.2)

b. En iyi ¢6ziim (Xbest) organizmalarin uygunluk degerleri ile belirlenir.

Organizmalar (Xi , Xj) Denklem (5.3) ve (5.4)'a gore giincellenir. BF1 ve BF2 “Fayda

Faktorleri” olarak adlandirilir ve keyfi olarak 1 veya 2 degerleri kullanilir.

Xiew=X; Trand(0,1) X (X

inew =

— MV X BF)) (2.3)

hest

X

Jrew

-X; + rand(0,1) X (X,.,. — MV X BF,) (2.4)

Yeni organizmalarin uygunluk degeri Xinew V€ Xjnew olarak hesaplanir. Ardindan, yeni

degerler onceki degerlerden daha iyiyse degistir. Degilse, yeni degerler kaydedilmez

2.2.4. Ortakcilik operatorii

a. Bir organizmanin dznitelik vektorii rastgele segilir (Xi), Xj 'ye rastgele atanir, Xi#X]. olup

olmadigina dikkat edilir.

b. Organism X; denklem (5.5) ‘e gore giincellenir.

Xinaw=X; Trand(—1,1) X (X, — X;) (2.5)

1

inaw

C. Yeni organizmalarin uygunluk degeri Xinew olarak hesaplanir. Yeni deger onceki

degerden daha diislikse, degeri degistir. Degilse, yeni deger kaydedilmez.



2.2.5. Asalaklik (parasitism) operatorii

a. Ekosistemdeki (Xj) bir organizmanin 6znitelik vektorii rastgele segilir, Xi#£Xj olduguna
dikkat edilir.

b. Xj, “Parazit Vektorii (PV)” olarak degistirilir. PV, Xj 'in baz1 niteliklerinin bir araliktaki
(alt-iist sinirlart belli) mutasyonu ile iiretilir.

C. Yeni organizmalarin Xj uygunlugu hesaplanir. Uygunluk degeri (PV), Xj 'den daha iyi

ise, Xj organizmasini PV ile degistirilir. Degilse, Xj 'yi kaydet ve PV'yi ¢ikarin.

2.2.6. Durdurma

Yinelemeyi durdurmak icin sonlandirma kriterleri bulunmaktadir. Sonlandirma kriterleri
karsilanirsa, Xpest Optimum ¢6ziim olarak kaydedilir. Aksi taktirde, uygunluk hesaplama

adimina gecer ve yineleme devam eder.



3. RULET T];KERLE(';i . Y(")NTEM.i KULLANILARAK
GELISTIRILMIS SIMBIiYOTIK ORGANIZMALAR ARAMA (R-
SOA) ALGORITMASI

3.1. Genel Bakis

Cheng ve Prayogo [12] tarafindan Onerilen SOA algoritmasi, basit ve giicli bir meta
sezgisel algoritmadir. SOA algoritmasi dogada organizmalar arasinda goriilen kooperatif
davranis1 seklinde ¢alismaktadir. Bazi1 organizmalar yalniz yasamaz, ¢ilinkii hayatta kalmak
ve yemek i¢in diger tiirlere bagimhidirlar. iki ayrik tiir arasindaki karsilikli bagimlilik
simbiyotik olarak adlandirilir. Tiirler aras1 karsiliklilik, ortake¢ilik ve asalaklik, dogada

bulunan en yaygin simbiyotik iliskilerdir.

Dogadaki simbiyotik baglarin bazilari, karsilikcilik, ortakcilik ve asalakliktir. Bu kisimda
SOA algoritmasi gelistirilirken karsilikeilik evresinde, mevcut ¢6ziim aday1 komsulugunda
yeni bir ¢dziim aday1 iretirken rasgele sayr atamasi yapmak yerine rulet tekeri teknigi
kullanilarak deger atanmustir. Bu sekilde, algoritmanin komsuluk arama siireci ve
dolayistyla ¢6ziim uzayindaki en uygun noktayr arama kabiliyeti gelistirilmistir. Rulet
tekerlegi yonteminde uyum degeri ile orantili olasilik degeri segilir. Tekerlegin yiizeyi
uyum degerleri ile orantili olarak isaretlenmektedir. Her dondiiriildiigiinde bir dizi esleme
havuzuna atilir. Daha 1yl uyum degerine sahip diziler tekerlekte daha fazla yer
aldiklarindan onlarin se¢ilme sanslar1 daha yiiksektir. Calismada R-SOA algoritmasi 30
benchmark probleme uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, R-SOA algoritmasinin SOA

algoritmasina gore kiiresel optimuma daha yakin sonuglar lirettigini gostermistir.
3.2. R-SOA Algoritmasi

Rulet tekerlegi (R) se¢im yonteminde, dairesel tekerlek daha once belirlenmis bir sekilde
boliimlere ayrilmistir. Tekerlek ¢evresinde sabit bir nokta belirlenir ve tekerlek dondiiriiliir.
Tekerlegin sabit nokta Oniine gelen bdlgesi esas olarak segilir. Bu sekilde secilmek
istenilen say1 kadar rulet tekerlegi dondiiriilerek islem tekrarlanir. Bu tekerlekteki amag

kalitesi yiiksek degerlerin daha fazla kopya olusturma sans1 vermektir [19].
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Sekil 3.1. Rulet tekerlegi 6rnegi

En uygun olmas1 muhtemel degerler rulet tekerlegi lizerinde daha biiyiik bir pasta dilimleri
olusturur. Rulet tekerlegi dondiiriildiigiinde sabit noktanin 6niine gelme sansinin yiiksektir.

Bu nedenle, birey se¢gme olasiligi dogrudan uygunluguna baglidir.

Rulet tekerlegi algoritmasinin isleyisi su sekildedir;

Adim 1 TOPLAM Popiilasyondaki tiim uygun degerler toplamini bulunur.

Admm 2 SECIM Verilen popiilasyon araligindan rasgele say1 segilir.

Adim 3 DONGU Popiilasyonun tamamindan gegerek uygun degerleri topla. Bu toplam bir
belirlenen uygunluk 6l¢iit degerinden fazlaysa, dur [20,21].

Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA) algoritmasinda algoritma adimlarinda karsilik¢ilik
operatoriinde degisiklik yapilmistir. Bu degisiklik su sekilde ger¢eklesmistir. Ekosistemde
iki organizma (Xi , Xj) segilir. Daha sonra en iyi organizmay1 bulur (Xpest). Organizmalar
arasinda karsilikli iligki faktorii hesaplanir. En iyi (Xpest) organizmalarin uygunluk
degerleri ile belirlenir. Fayda faktorleri ve rulet tekerlegi se¢imi ile degerler belirlenir.

Yeni organizmalarin uygunluk degeri Xinew V€ Xjnew olarak hesaplanir.

Rulet fonksiyonun sdzde kodu;

1. t=0, L[0]=0;
2: forj=Ll:in



3. t=t+f[j]

4: end

5. forj=1:n

6: R[I=f1/ fIn]

70 L[J=RO] + LO-1]

8: end

9: loc=rand (0,1) // turn the roulette wheel and determine the position where the wheel
stops

10: for j=1:n

11: if (L[j-1]<loc<= L[j])

12: Selected solution candidate =X[j]

13: end

Buna gore, R-SOA algoritmasinin goriiniiste kodu verilmistir: Algoritmada degisiklik

yapilan operator gosterilmistir.

Operation: R-SOA

Initialize: Ekosistem olusturma (kontrol eco)
While durdurma kosullar1 saglanmadigi siirece do
For i=1: eco

Organizmalarin uygun olma degerini hesapla

En iyi degeri elde et (Xbest)

End for

Simbiyotik operatorleri uygula:

Karsilikcilik operatorii (Rulet tekerlegi yontemi ile gelistirilen adim)
10: Ortakcilik operatorii

11: Asalaklik operatorii

12: End while

13: Siireci durdur ve en iyi organizmay1 kaydet (Xpest)

Yeni gelisitirlen karsilik¢ilik asagidaki gibidir.

3.2.1. Karsihikcilik operatorii

SOA algoritmasinin bu operatorii ekosistemden iki organizmay1 (Xi, Xj) seger. Klasik SOA
algoritmasinda j indeksi i indeksine esit olmayacak sekilde rastgele secilmektedir. R-SOA
algoritmasinda ise j indeksi rulet tekerlegi yontemi kullanilarak belirlenmistir. Rulet
tekerlegi se¢cim yontemine gore Once ekosistemdeki biitiin organizmalarin uygunluk
degerleri kullanilarak Denklem (3.1)’de verilen f degeri hesaplanir. Daha sonra bu degerler
arasindan [0-1] aralifinda rastgele belirlenen bir deger ile toplam uygunluk degeri ¢arpilir.

Elde edilen bu degerin f degerinden daha kii¢iik olanin indeksi j indeksi olarak belirlenir.
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f = 1/ X f; (3.1)

Daha sonra en iyi organizmay1 bulur (Xpest) Ve organizmalar arasindaki karsilikli iliskiyi

asagidaki gibi verilen karsilikl1 vektor ve fayda faktoriinii kullanarak uygular [12].

a. Karsilikli iliski vektorii (MV) asagidaki gibi iiretilir.

X_:I:Xru!at (32)
MV = (X, +X,)/2 (3.3)

b. En iyi ¢oziim (Xbest) organizmalarin uygunluk degerleri ile belirlenir.

c. Organizmalar (Xi , Xj) Denklem (3.4) ve (3.5)'a gore giincellenir. BF1 ve BF2 “Fayda

Faktorleri” olarak adlandirilir..

X:’nau‘:Xi + X_;l' X [szst — MV X B'Frl] (34)
X_;n'naw=Xi + X}- X (Xbasr — MV X B.Ffzj (35)

Yeni organizmalarin uygunluk degeri Xinew V€ Xjnew Olarak hesaplanir. Ardindan, yeni

degerler onceki degerlerden daha iyiyse degistir. Degilse, yeni degerler kaydedilmez.

3.2.2. R-SOA algoritmasinin benchmark problemlerine uygulanmasi ve elde edilen
sonuclar

Algoritmalarin uygulanmasinda, Intel Core-i5 islemcili bir bilgisayarda Matlab Mathworks
kullanilarak hesaplama yapilmistir. Bu calismada gelistirilen SOA ve R-SOA algoritmalari
30 farkli benchmark iizerinde test edilmistir. Boylece gelistirilen algoritmanin etkinligi

degerlendirilmistir. Kullanilan benchmark problemleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.



Cizelge 3.1. Test i¢in kullanilan benchmark problemleri

11

Adi Fonksiyon Tipi Aralik ~ Min

- z D .

Tz, X -, cosl2mx;
Ackley fi(x) =20 —20exp (—G-Eﬁqlll'T‘x‘) — exp (L;_mzs_ul}) +e& M [100100] O
Alpine f(x)= X, |x, sinx, + 0.1 x| M [-100,100] O
Cigar filx)= xI+10°E7, 7 U [-10000] O
DixonPrice fulx) = (g — 1) + 22, i(2x7 —x,_,)? U [1010] 0

i
Elliptic filx)=XE, ((106]D—=x;) U [100,100] O
Exponential fi(x)= exp(0.5X7, x2) M [-10,10] 0
Griewank flx)=1+ IZ.x [TZ, cos (I—‘} M [-600,600] O
7 4000 =1 Vi ’
_ D E}-J:, COE STX; 5 7

1.C.M. folx) = A A 2485, M [-100,100] 0
Levy

folx) = sin®(3mxy) + |xp— 1] + (1 + sin® (3rxp)) + T (x; — 1)2(1 + sin®(3mx;24))]

M [-10,10] 0
0 20 tx?'
Michalewicz fio (x)= D— 25:1 Siﬂ(xi] sin® (—TL) M 0] 0
Penalized-1

fir &) = Z110 sin(my ) + P50 — 120 + 10 sin? Geyy 0] + G — 1071 + Z ul;,10,100,4)

M [-50,50] 0

xptl
4

}’e(xej =1+

k(x,—a)™ x>0
u,(x,ak,m)= 0 azx, =—a
k(—x,—a)™ —a=x;
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Cizelge 3.1. (Devam) Test i¢in kullanilan benchmark problemleri

Adi Fonksiyon Tipi Aralik  Min

Penalized-2

fiz(x) = 0.1)sin®(3mx, )+ B2 [0 — 131 + sin®(3mx; + 1001 + (xp — 107 (1 + sin®(2mxp))| + B2, ulx, 5.100.4)
M [-50,50] 0

k(x,—a)™ x,=0
u,(x,a k,m)= 0 azxx, =—a
k(—x,—a)™ —a=>=x;

Powell

Dy - - -

fialx) = E[;f[':-ﬁr—! = 10+ 5oy — 2yl 4+ Crgeg — xge ¥ 4 10005 — 204 F]
U [45] 0
Rastrigin fia(x)= 10D+ X2, x? — 10 cos(2mx,) M [-100,00] 0
Rosenbrock fiz(x) = Z‘E‘:_ll 100(x;.4 — xf]z L 1)° M [-10,10] 0
RH.E. fie(x) = ZPoy (X5, %) U  [100100] O

, ,
Salomon fi;(x)= 1—cos (27:42‘?21::;;) + ﬂ.lwaf:lx; M [-100,100] O
sin®(T2 =% )-05
Schaff x)= 05+ ==t M [-100,100] 0O
chaffer fre(x) (1+0.001 E%l._xf':lz [ ]

Schwefel fia(x) = 418.982887272434+ D + X2, x; sin(y/x;]) u  [s00500] 0
Schwefel 1.20 fao(x) = Z2 . |x,] U  [100,00] O
Schwefel 2.21 for1(x) = max,—, _plx;] U [-100,00] O
Schwefel 2.22 far(x) = ZZ |x, | + TTZ, |, | U [-10,10] 0
Sphere faa(x) = E2, x? U [-100200] O
Step fos(x) = T2 . (x, +0.5)° U [-100,00] 0

Styblinski-Tang ~ fo5 (%) = 39.1661657037714+ D + 05X, x; — 16x7 + 5x,

M [55] 0
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Cizelge 3.1. (Devam) Test i¢in kullanilan benchmark problemleri

Adi Fonksiyon Tipi Aralik Min
SumPower fog(x) = T2 |x, [+ M [10.10] 0
sumsquares for(x) = T, ix? U [1010] 0
Quartic fog(x) = T ix} U [1010] 0

Wesierstrass
fas(x) = X2, [E¥.;0.57 cos (2?131[2:5 + III.E:J)‘ — DX¥_;0.57 cos(m37)
Mo L] 0

kz{zu D =20
D D < 20

Zakharov fao(x) = EL x?+ (XX, 0.5ix,)* + (X2, 0.5ix,)*

M [-510] 0

Cizelge 3.1.°de verilen problemlerin her birisi Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA) ve
Rulet Tekerlegi Yontemi ile Gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama (R-SOA)
algoritmalar1 ayr1 ayr1 30 defa galistirilmistir. Bu sayede Onerilen algoritmadan elde edilen
sonuglarin anlamliligr test edilmistir. Bu ¢alistirmada, Simbiyotik Organizmalar Arama
(SOA) algoritmasi ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.2. ve Rulet Tekerlegi Yontemi ile
Gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama (R-SOA) ile elde edilen sonuglar Cizelge

3.3.”de verilmistir.

Elde edilen sonuglar her problem igin Rulet Tekerlegi Yo6ntemi ile Gelistirilmis Simbiyotik

Organizmalar Arama (R-SOA\) algoritmasinin daha iyi sonuglar verdigini gostermistir.

Ayrica 30 defa galistirilan algoritmalardan elde edilen sonuglarin en kiigiik, en biiylik ve
ortalama degerleri belirlenmistir. Bu degerler Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA)
algoritmasi ve Rulet Tekerlegi Yontemi ile Gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama

(R-SOA) i¢in Cizelge 3.4.’de sunulmustur.
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Her c¢alistirmada yakin sonuglar elde edilmistir. Bu durum oOnerilen algoritmadan anlamli
sonuclar Uretildigini gosterir. Ayn1 zamanda elde edilen minimum degerleri orijinal
Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA)’den daha diisiiktiir. Bu da algoritmanin orijinal
Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA)’e gore global optimuma daha iyi yakinsadigini
gostermektedir. Ayrica orijinal Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA)’in bazi
problemlerde lokal minimum tuzaklarina takildigi ve R-SOA’in bu lokal tuzaklar

atlayarak global optimuma yakinsamay1 sagladigi gézlenmistir.
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Cizelge 3.2. SOA algoritmasi ile hesaplanan degerler
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Cizelge 3.3. R-SOA Algoritmasi ile hesaplanan degerler
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Cizelge 3.4. SOA Algoritmas1 ve R-SOA Algoritmasi ile hesaplanan en kiiciik, en biiylik ve
ortalama degerler

SOA Algoritmasi ile R-SOA Algoritmast ile

Nu. | Benchmark En Kiigiik | En Biiyiik | Ortalama | Std.Sapma | En Kiigiik | En Biiyiik | Ortalama | Std.Sapma

1 | Ackley 19,9999999 | 20,0162 | 20,00204 | 0,004810052 0 20,0160122 | 19,33427 | 3,65166111
2 | Alpine 9,69E-209 | 8,00E-205 | 5,80E-206 0 5,30E-221 | 2,74E-217 | 1,80E-218 0

3 Cigar 0 0 0 0 0 0 0 0

4 | DixonPrice 0,66666667 | 0,666667 | 0,666667 | 1,14787E-16 | 0,666667 | 0,66666667 | 0,666667 | 1,07126E-16
5 Elliptic 0 0 0 0 0 0 0 0

6 | Exponential 7,18E-66 | 7,18E-66 | 7,18E-66 | 3,21673E-81 | 7,18E-66 | 7,18E-66 | 7,18E-66 | 3,21673E-81
7 Griewank 0 0 0 0 0 0 0 0

8 |ILCM. 0 0 0 0 0 0 0 0

9 |Levy 1,35E-31 | 0,109874 | 0,0293 |0,049418583 | 1,35E-31 | 0,4394886 | 0,043632 | 0,093342191
10 | Michalewicz 2,34738252 | 5,106525 | 3,686142 | 0,668036037 | 1,720155 | 5,2149225 | 3,118212 | 0,850719307
11 | Penalized-1 1,57E-32 | 4,67E-32 | 2,33E-32 | 8,54678E-51 | 1,57E-32 | 2,27E-31 | 3,43E-32 | 3,81967E-32
12 | Penalized-2 1,35E-32 | 0,179767 | 0,040829 | 0,0412139 | 1,35E-32 | 0,33824558 | 0,074168 | 0,087814683
13 | Powell 1,32E-275 | 2,83E-50 | 9,44E-52 | 5,16857E-51 0 0 0 0

14 | Rastrigin 0 0 0 0 0 0 0 0

15 | Rosenbrock 4,11655619 | 14,4084 | 7,689747 |2,200220391 | 5,121669 | 11,3754138 | 8,156899 | 1,571218706
16 |R.H.E. 1,14E-138 | 3,30E-129 | 1,20E-130 | 5,9383E-130 0 1,14E-194 | 3,90E-196 0

17 | Salomon 0,09987335 | 0,099873 | 0,099873 | 3,09527E-11 | 0,099873 | 0,09987335 | 0,099873 | 3,12351E-11
18 | Schaffer 0,0031266 | 0,003127 | 0,003127 | 6,94577E-11 | 0,003127 | 0,0031266 | 0,003127 | 1,6399E-10
19 | Schwefel 9,09E-12 | 1203,249 | 213,2389 | 259,2298953 | 1,27E-11 | 1052,24874 | 130,2265 |223,1004191
20 | Schwefel 1.20 1,64E-208 | 3,10E-205 | 2,60E-206 0 1,30E-220 | 1,88E-217 | 1,70E-218 0

21 | Schwefel 2.21 4,24E-166 | 4,80E-163 | 4,10E-164 0 8,40E-180 | 2,90E-176 | 5,10E-177 0

22 | Schwefel 2.22 6,06E-209 | 2,30E-206 | 3,20E-207 0 6,20E-222 | 1,63E-218 | 2,00E-219 0

23 | Sphere 0 0 0 0 0 0 0 0

24 | Step 0 1,23E-32 | 6,16E-34 | 2,3454E-33 0 1,54E-32 | 1,13E-33 | 3,57197E-33
25 | Styblinski-Tang | -4,55E-13 | 2,27E-13 | -2,80E-13 | 1,75954E-13 | -4,50E-13 | 1,72E-08 | 5,74E-10 | 3,14502E-09
26 | SumPower 0 0 0 0 0 0 0 0

27 | SumSquares 0 0 0 0 0 0 0 0

28 | Quartic 0 0 0 0 0 0 0 0

29 | Weierstrass 0 0,008292 | 0,000407 |0,001540926 0 0,04072752 | 0,004129 |0,010866694
30 | Zakharow 1,27E-92 | 2,62E-85 | 1,32E-86 | 4,8083E-86 0 9,45E-128 | 3,30E-129 | 1,7237E-128
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Bu caligmada, Rulet Tekerlegi Yontemi ile Gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama (R-
SOA) algoritmas1 gelistirildi. Bu noktada rulet tekerlegi yontemi Simbiyotik Organizmalar
Arama (SOA) algoritmasi mutualizm fazinda uygulandi. 30 benchmark problemi, 30’ar kere
calistirllarak alinan sonuglar ayni sayida Simbiyotik Organizmalar Arama (SOA) algoritmasi
ile alinan sonugclar ile karsilastirilmistir. Her bir ¢calismanin iterasyon sayisi 1000 x d olarak
belirlenmistir. Burada d optimize edilecek parametre sayisidir. Elde edilen sonuglara gore
onerilen SOA algoritmasinin biitiin benchmark problemlerinde klasik SOA algoritmasindan
daha giiclii sonuglar tirettigi goriilmektedir. R-SOA algoritmasi global optimum noktasina daha
da yaklasacak sekilde sonuglar iiretmektedir. Bu durum, SOA algoritmasinin 6zellikle optimize
edilecek parametre sayisinin arttigi problem tiirlerinde lokal minimum tuzaklarina takildigini
ve Onerilen yontemin bu tuzaklardan kurtulmak icin bir ¢éziim irettigini gostermektedir.
Ayrica Cizelge 3.3 ve 3.4’de her iki problemin 30 c¢alistirma i¢in en kiiclik, en biiyiik ve
ortalama degerlerine bakildiginda 6nerilen algoritmadan elde edilen sonuglarin anlamli oldugu
rahatlikla goriilebilir. Gelistirilen bu yontem ile verimlilik {izerine ¢alisan arastirmacilar global
optimum noktaya ulagsmada meta-sezgisel bir algoritma olarak R-SOA algoritmasindan
arastirmalarinda faydalanabilir. Ulasmay1 hedefledigi en uygun degere yaklagmak iizere bu

algoritma tlizerinde gelistirme faaliyetlerinde bulunabilirler.
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4. YAKIT MALIYET EGRILERININ MATEMATIKSEL
MODELLERI

4.1. Diizgiin Model

Yakit maliyeti fonksiyonu, ekonomik yiik dagitimi ve optimal gii¢ akisi problemlerini
optimize etmek i¢in diizglin bir fonksiyon olarak gosterilebilir. Bu diizglin yakit maliyeti
egrisi polinom fonksiyonlariyla matematiksel olarak acgiklanabilir. Bu fonksiyon tipi en

basit haliyle asagidaki sekilde gdsterilmistir.
N

FC;(B, )= a; + Z Gyt B T =123, (4.1)
-;|_

Bu denklemde, FC; yakit maliyeti fonksiyonu, ng MW cinsinden tretilen giig ¢ikist, a,; ve
a;; yakit parametreleri, »; hata degeri, N denklemin derecesi ve My santaldeki toplam

termal jenerator sayisidir.

Diizgiin fonksiyonlar {i¢ farkli matematiksel model seklinde ifade edilebilir. Bunlar
sirastyla birinci dereceden (lineer), ikinci dereceden (kuadratik) ve tigiincli dereceden
(kiibik) denklemlerdir. Her formun sekilleri Sekil 4.1 'de gosterilmistir [6]. Bunlar

asagidaki gibi formiile edilmistir.
Birinci Dereceden (Lineer) Model:
Lineer Form: Bu modelde, N, 1°dir ve denklem (4.1) asagidaki gibidir.

FC,(P,;) = ag; + ay;.P,; + 13 j=1,2,..,N (4.2)

Ikinci Dereceden (Kuadratik) Model:

Ikinci dereceden Form: Bu modelde, N, 2°dir ve denklem (4.1) asagidaki gibidir.

FC; [ng) =ag; +ay; Py + ay; Py 473 j=1.2,...N (43)
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Ucgiincii Dereceden (Kiibik) Model:

Ugiincii Dereceden Form: Bu modelde, N, 3’diir ve denklem (4.1) asagidaki gibidir.

FCJ'[FQJ') =ag; +ay;. Py + ay;. Pl +ag. Py +r; j=12,..,N (4.9)

Bu denklemlerde, ao, a1, a» ve as fonksiyon parametreleridir. Pg; iiretilen gii¢ ¢ikisi, rj hata

degeri ve N toplam gii¢ iiretim birim sayisidir.

4.2. Diizgiin Olmayan Model

Buhar triblinlii gli¢ jeneratorlerinin girdi-gikti egrileri, tiirbin valflerinin agilip kapanma
etkileri nedeniyle diizgiin olmama egilimindedir. Giris-¢ikis egrisi, iretilen 1s1 dalgasi
egrisi gibi modellenebilirken, dalgalanan bir etkiye sahiptir. Bu sekilde, yakit maliyeti
egrisi diizgiin olmayan hale gelir ve denklemde siniizoit terim bulunur [13, 15]. Yeni

maliyet fonksiyonu soyle olur:

Fi(P) = [ag + Zi=1ay Pr-:-+ ]+ ‘Ei Sin(ﬁ'[Pf,mm - P:‘)) , 1=12,.,N (45)

Bu denklemde, e;jve fi valf noktasi etkisi olan i birimlerinin yakit maliyet katsayisi.
Stiphesiz, diizgiin olmayan fonksiyon, ekonomik yiik dagilimi sonuglarinin dogrulugunu

arttirmaktadir. Ayn1 zamanda hesaplama siirecine daha fazla yiik getirmektedir.

Bu tezde, diizgiin ve diizgiin olmayan fonksiyon parametrelerinin optimal degerlerini

bulmak i¢in SOA ve R-SOA algoritmasi kullanilmistir.

Hesaplamada, her bir dongii i¢in tahmini parametrelere sahip olan yakit maliyeti fonksiyon
degeri hesaplanmis ve bu tahmini degerin yakit maliyeti fonksiyonunun ger¢ek degerinden
cikarilmastyla hata degeri bulunmustur [13,17].

’.I‘}- = Fi;l'{gar;ak} - 'Fi;l'l:tﬂhmf?‘!i}

(4.6)

Hesaplama, hata degerlerinin mutlak toplami kabul edilir ve en kiiglik degere ulasana kadar

devam eder.



F (GJ/hr) veya F (S/hr)

v

P (MW)

Sekil 4.1. Diizgiin ve diizgiin olmayan yakit maliyet fonksiyon egrileri [13]

21






23

5. R-SOA iLE YAKIT MALIYET FONKSiYON
PARAMETRELERININ TAHMIN EDILMESI

Deneyde, santralin yakit maliyetinin optimal parametrelerini bulmak i¢in SOA ve R-SOA
algoritmasi uygulanmistir. Enerji santrali, yakit maliyeti islevi i¢in 5 enerji iiretim
iinitesine sahiptir. Calismada ti¢ farkli yakat tipi (komiir, petrol, gaz) kullanilmistir. Her biri
icin ayr1 parametreler bulunmaktadir. Deneyde, dort durum incelenmistir. Bunlar, diizgiin
model olarak birinci dereceden (lineer), ikinci dereceden (kuadratik) ve tigiincii dereceden

(kiibik) ve diizglin olmayan model yakit maliyet fonksiyonlaridir.

SOA ve R-SOA algoritmasinin uygulanmasinda, Intel Core-i5 islemcili bir bilgisayarda
Matlab Mathworks kullanilarak hesaplama yapilmistir. Her test durumu i¢in, sonuglar En
Kiigiik Kareler (EKK) [13], Pargacik Siirii Optimizasyon (PSO) [13], Yapay Art Kolonisi

(YAK) [14], Guguk Kusu Arama (GKA) [15] ve Yercekimsel Arama Algoritmast (YAA)

[16] yontemleri ile Onerilen algoritmanin etkinligini degerlendirerek karsilastirilmistir.

5.1. Diizgiin Yakit Maliyet Fonksiyonu

5.1.1. Test durum 1: Birinci dereceden (lineer) fonksiyon

Lineer denklem katsayilar1 Cizelge 5.1.'de verilmistir.

Cizelge 5.1. Test durumu 1 i¢in tahmin edilen parametreler

Algoritmalar

SOA/R- GKA | YAK | PSO | EKK

Parametreler SOA YAA[16]| [15] [14] [13] [13]
Kmiir a0 45.2 45.1981 | 43.566 | 45.2120 | 60.006 | 63.236
al 10.56 10.5601 |10.597| 10.560 | 10.190 | 10.170
Petrol a0 47.6 47.6359 |62.559 | 47.652 | 66.001 | 66.160
al 11.03 11.0287 |10.655| 11.031 | 10.570 | 10.631
Gaz a0 48.4 48.3967 |62.899 | 48.399 | 66.002 | 66.700
al 11.22 11.2204 |10.860| 11.221 | 10.780 | 10.830
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Denklem (4.2)’de verilen birinci dereceden yakit maliyeti fonksiyonu komdir, petrol ve gaz
yakati tipi kullanan enerji santrallerinde parametre tahmininde kullanilmistir. Ayrica, tiim

enerji santrallerinde 10 MW - 50 MW arasinda elektrik ¢ikisli bes jeneratér bulunmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore SOA, R-SOA YAA, GKA, YAK, PSO ve EKK
algoritmalarindan elde edilen tahmini parametreler Cizelge 5.1.'de sunulmustur. Ayrica,
her birim i¢in ve yakit tiirleri i¢in SOA, R-SOA, YAA, GKA, YAK, PSO ve EKK
algoritmalarindan elde edilen ger¢ek ve tahmini yakit maliyeti degerleri ve hata degerleri
Cizelge 5.2.'de sunulmustur. SOA ve R-SOA algoritmalarinin birinci dereceden fonksiyon
ile hesaplana degerler ayn1 ¢ikmaktadir. Ayrica, gaz yakit tipi i¢in tahmini yakit maliyeti
degerleri Sekil 5.1.’de ve hata degerleri Sekil 5.2.'te grafik olarak gdsterilmistir.

Fgercek SOA/R-SOA YAA GKA

700
600
500

400

(G)/h)

300
200

100

Sekil 5.1. Gaz i¢in birinci dereceden (lineer) tahmin edilen degerler



Mutlak Deger
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Sekil 5.2. Gaz i¢in birinci dereceden (lineer) hata degerleri
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Cizelge 5.2.de goriildiigl gibi SOA ve R-SOA algoritmasi, komiir yakit tiirli i¢in toplam
hata degeri YAA algoritmasina gore 0.421 GJ/H, GKA algorithmasina goére 2.101 GJ/H,
YAK algoritmasina gore 0.432 GJ/H, PSO algoritmasina gore 4.122 GJ/H, EKK
algoritmasina gore 6.756 GJ/H daha dustikiir.

Petrol yakit tiirii i¢in toplam hata degeri YAA algoritmasia gore 0.027 GJ/H, GKA
algorithmasina gore 3.791 GJ/H, YAK algoritmasina goére 0.082 GJ/H, PSO algoritmasina
gore 4.601 GJ/H, EKK algoritmasina gore 6.59 GJ/H daha diisiikiir.

Gaz yakit tiirii icin toplam hata degeri YAA algoritmasina gore 0.0103 GJ/H, GKA
algorithmasina gore 3.696 GJ/H, YAK algoritmasina gore 0.029 GJ/H, PSO algoritmasina
gore 0.73 GJ/H, EKK algoritmasina gore 6.528 GJ/H daha diistikiir.

Bizim 6nerimiz olan degerler SOA ve R-SOA algoritmasi siitununda goriilmektedir. SOA
ve R-SOA algoritmasi, farkli yakit tiirlerine sahip tiim santraller i¢in gergege en yakin
SOA ve R-SOA algoritmasinin, gercek degerlere diger

degerleri saglamistir.

algoritmalardan daha yaklastig1 acik bir sekilde goriilmektedir.

5.1.2. Test durum 2: ikinci dereceden (kuadratik) fonksiyon

Lineer denklem katsayilar1 Cizelge 5.3.'de verilmistir.

Cizelge 5.3. Test durumu 2 igin tahmin edilen parametreler

Algoritmalar
GKA PSO EKK
Parametreler | SOA/R-SOA | YAA[16]| [15] |YAK][14]| [13] [13]
a0 96.6 96.5023 | 96.540 | 96.6046 | 96.279 | 95.856
Komiir al 7.588 75932 | 7575 | 75874 | 7.592 | 7.374
a2 0.0414 0.0413 | 0.042 | 0.0414 | 0.042 | 0.047
a0 101.5312 |101.5021 |100.887 | 101.5360 | 101.000 | 100.710
Petrol al 7.88 7.8751 | 7.890 | 7.8779 | 7.800 | 7.670
a2 0.0441875 | 0.0443 | 0.045 | 0.0442 | 0.046 | 0.049
a0 101.8125 101.02 | 99.239 |101.8179| 102.000 | 101.100
Gaz al 8.1 8.1433 | 8.138 | 8.0991 | 7.900 | 7.881
a2 0.043875 0.0433 | 0.045 | 0.0439 | 0.048 | 0.049
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Denklem (4.3)’de verilen ikinci dereceden yakit maliyeti fonksiyonu komiir, petrol ve gaz
yakati tipi kullanan enerji santrallerinde parametre tahmininde kullanilmistir. Ayrica, tiim

enerji santrallerinde 10 MW - 50 MW arasinda elektrik ¢ikisli bes jeneratér bulunmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore SOA, R-SOA, YAA, GKA, YAK, PSO ve EKK
algoritmalarindan elde edilen tahmini parametre katsayilar1 Cizelge 5.3.'de sunulmustur.
Ayrica, her birim i¢in ve yakat tiirleri i¢gin SOA, R-SOA, YAA, GKA, YAK PSO ve EKK
algoritmalarindan elde edilen ger¢ek ve tahmini yakit maliyeti degerleri ve hata degerleri
Cizelge 5.4.'de sunulmustur. SOA ve R-SOA algoritmalarmin ikinci dereceden fonksiyon
ile hesaplana degerler ayni ¢ikmaktadir. Ayrica, gaz yakit tipi i¢in SOA, YAA ve GKA
algoritmalar1 ile hesaplanan tahmini yakit maliyeti degerleri Sekil 5.3.’de ve hata degerleri

Sekil 5.4."te grafik olarak gosterilmistir.

Fgercek SOS/R-SOA YAA GKA
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Sekil 5.3. Gaz i¢in ikinci dereceden (kuadratik) tahmin edilen degerler
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Mutlak Deger

1 2 3 - 5

SOS/R-SOA YAA GKA

Sekil 5.4. Gaz i¢in ikinci dereceden (kuadratik) hata degerleri

Cizelge 5.4.’de gorildigl gibi SOA ve R-SOA algoritmasi, komiir yakit tiirii i¢in toplam
hata degeri YAA algoritmasina gore 0.0262 GJ/H, GKA algorithmasia gore 0.34 GJ/H,
YAK algoritmasina gore 0.05 GJ/H, PSO algoritmasina gore 0.357 GJ/H, EKK
algoritmasina gore 4.448 GJ/H daha disiikiir.

Petrol yakit tiiri i¢in toplam hata degeri YAA algoritmasina gore 0.1188 GJ/H, GKA
algorithmasina gore 0.6938 GJ/H, YAK algoritmasina goére 0.1578 GJ/H, PSO
algoritmasina gore 1.8748 GJ/H, EKK algoritmasina gore 4.4888 GJ/H daha disiikiir.

Gaz yakit tiirii icin toplam hata degeri YAA algoritmasina gore 0.2344 GJ/H, GKA
algorithmasina gore 2.671 GJ/H, YAK algoritmasina goére 0.611 GJ/H, PSO algoritmasina
gore 2.991 GJ/H, EKK algoritmasina gore 4.466 GJ/H daha diisiikiir.

Bizim 6nerimiz olan degerler SOA ve R-SOA algoritmas siitununda goriilmektedir. SOA
ve R-SOA algoritmasi, farkli yakit tiirlerine sahip tiim santraller i¢in gercege en yakin
degerleri saglamistir. SOA ve R-SOA algoritmasinin, gercek degerlere diger
algoritmalardan daha yaklastig1 acik bir sekilde goriilmektedir.



30

dereceden (Kuadratik))

1ncCi1

len sonuglar (Ik

i

Ide ed

i¢in e

Cizelge 5.4. Test durumu 2

9Tz VvT T7.CT 19£°0T TereT 7786’6 Gl'6 [eyey<
W 1000 €200 698'C 72100 0 26419 206919 €25919|  69€6T9| 9/87°9T9 G'9T9 G919 0S
v82'C 9TLT 8LTT €200 6EET'T q8TT| otever| vevvey| <czo9ey| €zziev| T1990°96v| SCTO96Y Ty or

895°C 82T 7000 €9T°0 98000 of wert8e]l zeozee| toevse|  l€T¥BE| 980EVBE €8¢ £'8e 0 7e9
895'G 1269 958 T1€°L GIY'8 Gzos8| s9e8le| T2T6LT 9eT8z| TITO8Z| STZISZ| ST9ETsT 82t 0z
9/£C W 6650 680'T SYTY o ol teswsr grser|  66L.8T|  SvT'SST| SS8.'98T z181 z181 o1

[etha| [etlosd| [FTIMVA| [STIvyD| [9TIvvA VOSI fetlsva| [etlosd| ilviva| [stlwse| [otlvva VoS (H/D) € onun)

-4/V0S -4/VOS

w308 (MIN)

Crad’ g8'TT €eT0T 699°0T 760°0T 26166 [erey]
69T 0 6900 788°0 19900 0 69'209 909| Te6's09| TS8'909| £990°909 909 909 0S5
992'C 2 8zt €160 1SIET 889cT|  ves9sy oogy| cieu8y| lz8u8v| evevisy| cievisy 8'88Y or

e €T 1v0°0 8100 €500 o ssesie vore|l  esore|l  strLie| 9ovolie L'1lg L1g 0 |18
299'G z!L 7158 Gze'8 1€£5'8 2909'8| z98°¢€le vere|l  verore|l  sesolz| leerasz| 29089l 7892 0z
vor'e GrT G100 2050 G¥90°0 of ovezer oest| seLveT| 8wz vsT| SS8918T GL¥8T GLY8T 01

[ethal [etlosd] WTIMVA] [sTlvyo| [oTlvvA VOSI el sva| [etlosd| viva| [stlws| [otlvwa VoS (H/tD) Zonun

-4/V0S -4/V0OS

0y (MW

80271 LTT0T 18'6 70T 298.°6 9.6 [ereyX]
9e5'T 70 G200 ¥5°0 70000 o 9eo18s| zse6l8|  Siv6LS v0'08S| 6667'6.S G'6.5 G'6.5 05
72T 820'T 65T 20T vEETT V2T og'qor| 29599r|  TrE'99Y 85997 99999 9£'99% 9.9 or

9%6Y'C 0 €100 0 70000 o[ vooese g19e| /8719 gT19e| T00STIE G'T9E G192 og|  rmwoy
895'S G9¢'8 €168 '8 9005'8 e8| 89619z S9rvoz|  €T6vOT 8v9z| 9006792 6792 '95¢ 0z
8922 2920 7000 Y10 2500 o wesewr] sseosr|  6199/T 8v'9/T| 895°9.T 29'9.1 29°9.T o1

[ethal [etlosd] TIMVA] [sTlvyo| [9TlvvA N \«mm [ethia| [etlosd] TIMVA] [sT] vy [9TlvvA N \«wM (H/0D) [ 2up)

(H/0D) |(Vuer 40295 5) eyey| (H/0D) ey %Ry (MIW)d




5.1.3. Test durum 3: Ugiincii dereceden (kiibik) fonksiyon

Lineer denklem katsayilar1 Cizelge 5.5.'de verilmistir.

Cizelge 5.5. Test durumu 3 i¢in tahmin edilen parametreler

31

Algoritmalar
Param
etreler ) YAK | PSO | EKK
R-SOA IDA DA SOA | YAAT16] [14] [13] [13]
a 127.06684581339 | 127.0666 | 127.0666 | 126.9534 | 122.589.14 [ 124536 | 0, | 123.18
0 9 667 667 23 3 2 : 0
a 3.11863%4792715 3.1%86666 3.11?666 3.1362217 3.76759976 34859 | 3979 | 3535
Komiir 2 0.1999346075305 | 0.199933 | 0.199933 | 0.199474 | 0.1775416 | 1 10os | 184 | 0193
4 37 3 35 8
as | 0.0016266823088 | 0.001626 | 0.001626 | 0.001621 | 0.0014027 | -0.0015 | -0.002 | -0.002
267 67 7 85 44
a 132.49995103916 | 132.5000 132.4792 | 129.87925 | 129.235 [ | o) oo | 128.64
0 7 000 132.500 26 3 1 : 0
a 3.33250678517416 3.335500 3.335500 3.322174 3.67(1)0080 34859 | 3542 | 3746
Petrol 2 0.2058747882232 | 0.205875 | 0.205875 | 0.205795 | 0.1946138 | ( 1o0os | 00 | 0199
3 0 0 72 8
as | 0.0016624981074 | 0.001662 | 0.001666 | 0.001661 | 0.0015517 | -0.0015 | -0.002 | -0.002
9064 5 25 86 1
a 132.33323957265 | 132.3333 | 132.3333 | 1324124 | 12053263 | 126.014 | |0 o | 128.40
0 9 295 295 54 6 3 . 0
a 3.62501323259688 3.62:33000 3.62?000 3.6}5082 3.96(7)8321 38044 | 4146 | 4.046
Gaz 2 0.2024162210630 | 0.202416 | 0.202416 | 0.203018 | 01931119 | ;1eoe | o 1aa | 0105
94 6 6 81 8
as | 0.0016249956851 | 0.001625 | 0.001625 | 0.001632 | 0.0015521 | -0.0015 | -0.002 | -0.002
3628 0 0 52 3

Denklem (4.4)’de verilen {iglincii dereceden yakit maliyeti fonksiyonu komiir, petrol ve

gaz yakiti tipi kullanan enerji santrallerinde parametre tahmininde kullanilmigtir. Ayrica,

tim enerji santrallerinde 10 MW - 50 MW arasinda elektrik ¢ikishi bes jenerator

bulunmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore SOA, R-SOA, IDA, DA, YAA, YAK PSO ve EKK

algoritmalarindan elde edilen tahmini parametre katsayilari Cizelge 5.5.'de sunulmustur.

Ayrica, her birim igin ve yakit tiirleri icin SOA, R-SOA, IDA, DA, YAA, YAK PSO ve

EKK algoritmalarindan elde edilen gergek ve tahmini yakit maliyeti degerleri ve hata

degerleri Cizelge 5.6'de sunulmustur. Ayrica, gaz yakit tipi i¢in SOA, YAA ve YAK
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algoritmalar1 ile hesaplanan tahmini yakit maliyeti degerleri Sekil 5.5°de ve hata degerleri

Sekil 5.6'te grafik olarak gosterilmistir.

——4—Fgercek —#—R-SOA YAA YAK
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Sekil 5.5. Gaz i¢in {igiincii dereceden (kiibik) tahmin edilen degerler

Mutlak Deger
[a=] w =Y L
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e R-505 el YAA YAK

Sekil 5.6. Gaz i¢in tigiincii dereceden (kiibik) hata degerleri

Cizelge 5.6.’de goriildiigii gibi SOA algoritmasi, komiir yakit tiirli i¢in toplam hata degeri
YAA algoritmasma gore 0.4058 GJ/H, YAK algoritmasma gore 0.5262 GJ/H, PSO
algoritmasina gore 3.7448 GJ/H, EKK algoritmasina gore 5.4328 GJ/H daha disiikiir. R-
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SOA algoritmasina gore 0.00429 GJ/H, IDA algoritmasina gore 0.00429 GJ/H ve DA
algoritmasina gore 0.00429 GJ/H daha ytiksektir.

Petrol yakit tiirii i¢in toplam hata degeri YAA algoritmasina gore 0.3922GJ/H, YAK
algoritmasina gore 0.4081 GJ/H, PSO algoritmasina gore 0.7144 GJ/H, EKK algoritmasina
gore 6.2264 GJ/H daha diisiikiir. R-SOA algoritmasina gore 0.0076 GJ/H, IDA
algoritmasina gore 0.0077 GJ/H ve DA algoritmasina gore 0.0076 GJ/H daha yiiksektir.

Gaz yakit tiirii igin toplam hata degeri YAA algoritmasina gére 0.761 GJ/H, YAK
algoritmasina gore 0.8404 GJ/H, PSO algoritmasina gore 0.8627 GJ/H, EKK algoritmasina
gore 5.2117 GJ/H daha disiikiir. R-SOA algoritmasina gore 0.0197 GJ/H, IDA
algoritmasina gore 0.0196 GJ/H ve DA algoritmasina gore 0.0193 GJ/H daha yiiksektir.

Cizelge 5.6.’de goriildiigi gibi R-SOA algoritmasi, komiir yakit tiirli i¢in toplam hata
degeri SOA algoritmasina gore 0.0429 GJ/H, YAA algoritmasina gore 0.4487 GJ/H, YAK
algoritmasina gore 0.5691 GJ/H, PSO algoritmasina gore 3.7877 GJ/H, EKK algoritmasina
gore 5.4757 GJ/H, DA algoritmasina gore 0.0067 GJ/H daha diisiikiir. IDA algoritmasi ile
aynidir. IDA algoritmasina gore 0.0001 GJ/H daha yiiksektir.

Petrol yakit tiirii i¢in toplam hata degeri SOA algoritmasma gore 0.0076 GJ/H, YAA
algoritmasina goére 0.3998 GJ/H, YAK algoritmasina goére 0.4157 GJ/H, PSO
algoritmasina gore 0.722 GJ/H, EKK algoritmasina gore 6.234 GJ/H daha disiikiir. DA

algoritmasi ile aynidir.

Gaz yakit tiirii i¢in toplam hata degeri SOA algoritmasma gore 0.0197 GJ/H, YAA
algoritmasma gore 0.7807 GJ/H, YAK algoritmasmna gore 0.8601 GJ/H, PSO
algoritmasina gore 0.8824 GJ/H, EKK algoritmasina gore 5.2314 GJ/H, IDA algoritmasina
gore 0.0001 GJ/H ve DA algoritmasina gére 0.0004 GJ/H daha distikiir.

Bizim Onerimiz olan degerler SOA ve R-SOA algoritmasi siitununda goriilmektedir. SOA
algoritmasi, farkli yakit tiirlerine sahip tiim santraller i¢in gercege en yakin degerleri
saglamistir. Fakat SOA algoritmasinda gelistirilen R-SOA algoritmasi1 daha yakin sonug

vermistir. R-SOA algoritmasinin, gercek degerlere diger algoritmalardan daha yaklastig
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acik bir sekilde goriilmektedir. IDA algoritmasi ile bazi durumlarda ayni veya ¢ok yakin

degerler vermektedir.
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5.2. Diiz Olmayan Yakit Maliyet Fonksiyonu

5.2.1. Test durum 4: Diiz olmayan yakit maliyet fonksiyonu

Lineer denklem katsayilar1 Cizelge 5.7.'de verilmistir.

Cizelge 5.7. Lineer denklem katsayilari

Algoritmalar

Parametreler R-SOA IDA SOA %KS]A PSO [13]

a 550 550,000000004 550 551.129 | 548.921

a 8.09999937916374 8.099999462 8.100 8.100 | 8.096

1 % 0.000279999042814207 | 0.000279999 2 8e-04 0.000 | 0.000
as 300.000200131087 | 300.000184360|  300.002 208.990 | 301.424

a 74.00535 637.07990147 81.8421 99561 | 0.035

a 308.999625863596 | 308.999625883 | 308.99962586 | 309.0015 | 308.410

a 8.10000301071587 8100003011 | 81000030107 | 809 | 8.107

2 2 0.000559989876851128 | 0.000559990 | 5.5998987679-04 | 0.000586 | 0.001
as 200.000481972466 | 200.000481965 | 200.00048196 | 200.7088 | 200.611

a 267.503577429857 | 421189948503 | 236.53411364 |382.6182| 0.042

Bu durumda, denklem (4.5)’de verilen denklem tahminde kullanilmistir. Onerilen algoritmayi

degerlendirmek icin iki termal birim test edilmistir. Unite 1’de 0 MW dan 500 MW e kadar

gii¢ cikisna sahip, Unite 2’de 0 MW’den 360 MW e kadar gii¢ cikisina sahip 21 jenerator

bulunmaktadir. Cizelge 5.8. ve Cizelge 5.9°da, iki iinite i¢in tahmin edilen parametreler ve

diizglin olmayan yakit maliyet egrisi ile elde edilen sonuglar1 gosterilmistir.




Cizelge 5.8. Test durumu 4'te Unite 1 i¢in elde edilen sonuglar (Unite 1°de 0 ile 500 MW

arasinda degisen gii¢ ¢ikisi bulunmaktadir.)

Unite 1 F o (GIH) Franmin(GI/H) Hata(F gergek-Franmin) (GJ/H)

P(MW) R-SOA SOA GKA[15] PSO [13] R-SOA IDA SOA GKA | PSO
0 550.000 550 550 551.129 548.921 0 0.0000 0 0.205 | 0.196
25 982.938 982.9382 982.93818 983.295 982.870 0.00019 0.0002 | 0.00018 | 0.036 | 0.007
50 1250.896 1250.89594 1250.89593 | 1251.009 1251.019 0 0.0001 0 0.009 | 0.010
75 1307.251 1307.251113 | 1307.25111 | 1307.809 1306.536 0.00011 0.0001 | 0.00011 | 0.043 | 0.055

100 1468.035 1468.03499 1468.03499 | 1468.035 1467.224 0 0 0 0.051 | 0.055
125 1849.962 1849.961767 | 1849.96176 | 1850.049 1849.882 0.00023 0.0002 | 0.00024 | 0.005 | 0.004
150 2028.980 2028.980377 | 2028.98037 | 2029.045 2028.605 0.00037 0.0004 | 0.00037 | 0.003 | 0.019
175 2023.333 2023.33327 2023.33277 | 2024.000 2021.819 0.00023 0.0002 | 0.00023 | 0.033 | 0.075
200 2378.296 2378.29600 2378.29600 | 2378.558 2377.828 0 0 0 0.011 | 0.020
225 2686.609 2686.60874 2686.60874 | 2686.371 2686.446 0.000253 0.0003 | 0.00026 | 0.009 | 0.006
250 2779.917 2779.91702 2779.91703 2779.878 2779.010 0 0 0 0.001 | 0.033
275 2858.341 2858.34097 2858.34097 | 2858.877 2857.352 0 0 0 0.019 | 0.035
300 3269.109 3269.108681 | 3269.10867 | 3268.792 3268.972 0.000318 0.0003 | 0.00033 | 0.010 | 0.004
325 3490.738 3490.738089 | 3490.73808 | 3490.128 3490.415 0 0.0001 0 0.017 | 0.009
350 3512.636 3512.635417 | 3512.63542 | 3512.424 3511.243 0.00058 0.0006 | 0.00058 | 0.006 | 0.040
375 3785.882 3785.88218 3785.88218 | 3785.654 3785.576 0.00018 0.0002 | 0.00018 | 0.006 | 0.008
400 4131.982 4131.98202 4131.98201 | 4131.018 4132.108 0 0 0 0.023 | 0.003
425 4265.053 4265.0530 4265.05299 | 4264.025 4264.524 0 0 0 0.024 | 0.012
450 4264.307 4264.30700 4264.30700 | 4264.205 4263.686 0 0 0 0.002 | 0.015
475 4698.816 4698.8156 4698.81561 | 4697.711 4699.189 0.00037 0.0004 | 0.00039 | 0.024 | 0.008
500 4962.688 4962.6874 4962.68739 | 4961.025 4962.991 0.00059 0.0006 | 0.00061 | 0.034 | 0.006
Shata 0.003681 | 0.0037 | 0.00372 | 0572 | 0.619

Onerilen SOA ve R-SOA algoritmasinda ¢ikan sonuglar GKA, IDA ve PSO algoritmalarinda
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cikan sonuclar ile ve birbirleri ile karsilastirilmistir. SOA algoritmasi, GKA ve PSO

algoritmalar1 ile elde edilen diizgiin olmayan yakit maliyeti fonksiyonunun tahmini

parametreleri Cizelge 5.7.'de gosterilmistir. Cizelge 5.8.'de gergek ve tahmini yakit maliyeti
degerleri ile SOA, R-SOA, GKA ve PSO algoritmalarindan elde edilen hata degerleri iki farkli

tesis i¢in verilmistir.

Cizelge 5.8.'e gore SOA algoritmasi, Unite 1 icin toplam hata GKA algoritmas: ile

karsilastirildiginda 0,56828 GJ/H ve PSO algoritmasi ile karsilastirildiginda 0,61528 GJ/H

olarak azalmistir. R-SOA algoritmasi ile karsilastirildiginda 0,000039 GJ/H ve IDA algoritmasi

ile karsilastirildiginda 0,00002 GJ/H artmistir. Hata degerleri, Sekil 5.7.'de verilen grafiklerle

karsilagtirilmistir.
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Cizelge 5.8.'e gore R-SOA algoritmasi, Unite 1 igin toplam hata SOA algoritmas: ile
karsilastirildiginda 0,000039 GJ/H, GKA algoritmasi ile karsilastirildiginda 0,568319 GJ/H ve
PSO algoritmas1 ile karsilagtirnldiginda 0,615319 GJ/H ve IDA algoritmast ile
karsilagtirildiginda 0,00019 GJ/H olarak azalmigtir. Hata degerleri, Sekil 5.8.'de verilen
grafiklerle karsilastirilmistir.
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Cizelge 5.9. Test durumu 4'te Unite 2 icin elde edilen sonuglar (Unite 2°de 0 ile 360 MW
arasinda degisen gii¢ ¢ikist bulunmaktadir.)

Unite 2 Franmin(GI/H) Hata (Fygergek-Franmin) (GJ/H)
Feercel(GI/H)

P(MW) R-SOA SOA GKA[15] | PSO [13] | RSOA | IDA | SOA | GKA | Pso
0 309.000 308.99961 308.99962 309.002 308.410 0.00038 | 0.0004 | 0.00038 | 0.000 | 0.191
18 592.185 592.184752 592.18475 592.517 592.146 0.00024 0.0002 | 0.00025 | 0.056 | 0.007
36 800.980 800.980354 800.980358 801.366 801.219 0.00035 | 0.0004 | 0.000358 | 0.048 | 0.030
54 901.361 901.36123 901.36125 901.401 901.499 0.000232 | 0.0002 | 0.00025 | 0.004 | 0.015
72 918.567 918.567290 918.56732 917.983 918.330 0.00029 0.0003 | 0.00032 | 0.064 | 0.026
90 1161.719 1161.71950 1161.71947 1161.543 1161.979 0.00050 | 0.0005 | 0.00047 | 0.015 | 0.022
108 1387.229 1387.228885 1387.22887 1387.178 1387.693 | 0.000114 | 0.0001 | 0.00013 | 0.004 | 0.033
126 1505.826 1505.825998 1505.82603 1505.496 1506.111 0 0 0.00003 | 0.022 | 0.019
144 1533.617 1533.616841 1533.61690 1532.722 1533.444 | 0.000158 | 0.0002 | 0.0001 0.058 | 0.011
162 1735.414 1735.414039 1735.41397 1735.007 1735.687 0.00003 0 0.00003 | 0.023 | 0.016
180 1976.564 1976.563815 1976.56379 1976.359 1976.974 | 0.000184 | 0.0002 | 0.00021 | 0.010 | 0.021
198 2113.785 2113.785473 2113.78551 2113.368 2113.938 | 0.000473 | 0.0005 | 0.00051 | 0.020 | 0.007
216 2153.829 2153.828654 2153.82874 2152.901 2153.436 | 0.000345 | 0.0003 | 0.00026 | 0.043 | 0.018
234 2313.540 2313.540000 2313.53990 2313.179 2313.540 0 0 0.0001 0.016 | 0.000
252 2569.061 2569.060796 2569.06075 2568.984 2569.136 0.0002 0.0002 | 0.00025 | 0.003 | 0.003
270 2725.078 2725.0781128 2725.07815 2724.857 2724.819 | 0.000112 | 0.0001 | 0.00015 | 0.008 | 0.010
288 2778.892 2778.8919995 2778.89211 2778.211 2777.996 0 0 0.00011 | 0.024 | 0.032
306 2896.388 2896.387999 2896.38786 2896.347 2895.836 0 0 0.00014 | 0.001 | 0.019
324 3164.832 3164.83200 3164.83192 3165.165 3164.290 0 0 0.00008 | 0.011 | 0.017
342 3339.577 3339.576526 3339.57656 3339.836 3338.627 | 0.000473 | 0.0005 | 0.00044 | 0.008 | 0.028
360 3408.509 3408.509333 3408.50947 3408.358 3406.829 | 0.000333 | 0.0003 | 0.00047 | 0.004 | 0.049

T hatal 0.004448 | 0.0044 | 0.005038 | 0.444 | 0575

Cizelge 5.9.'a gore SOA algoritmasi, Unite 2'deki toplam hata GKA algoritmas: ile
karsilagtirildiginda 0.438962 GJ/H ve PSO algoritmasi ile karsilastirildiginda 0.569962 GJ/H
olarak azalmistir. R-SOA algoritmasi ile karsilastirildiginda 0,00059 GJ/H ve IDA algoritmasi
ile karsilastirildiginda 0,000638 GJ/H artmustir.

Cizelge 5.9.'a gére R-SOA algoritmasi, Unite 2'deki toplam hata SOA algoritmasi ile
karsilastirildiginda 0,00059 GJ/H, GKA algoritmasi ile karsilastirildiginda 0.439552 GJ/H ve
PSO algoritmas1 ile karsilagtirnldiginda 0.570552 GJ/H ve IDA algoritmast ile
karsilagtirildiginda 0,000048 GJ/H olarak azalmistir.

Sonuglardan goriilebilecegi gibi, 6nerilen R-SOA algoritmasi, hem termal Unite 1 hem de
Unite 2 igin gercek degerlere yakin degerler saglamistir. R-SOA algoritmasinin, bu test durumu

icin hesaplanan SOA ve daha 6nce bildirilen GKA ve PSO algoritmalarindan daha iyi sonuglar
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verdigi aciktir. Bu test durumu i¢in R-SOA algoritmasindan elde edilen hata degerlerinin sifira

cok daha yakin oldugu belirlenmistir.

R-SOA algoritmasinin yine termal Unite 2 icin gercek degere yakin degerler iirettigi acikca
goriilmektedir. SOA algoritmasinin, bu test durumu igin diger algoritmalar ile karsilastirirken
daha 1iyi sonuglar verdigi tamamen agiktir. Bu durum ayrica, R-SOA algoritmasinin 6zellikle

diizglin olmayan maliyet fonksiyonlar1 i¢in giiclii bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Rulet Tekerlegi Yontemi Kullanilarak Simbiyotik Organizmalar Arama (R-
SOA) algoritmas: gelistirilmistir. Onerilen algoritmanin etkinligini test etmek amacryla 30 adet
benchmark problemi iizerinde test edilmistir. Elde edilen sonuglar Simbiyotik Organizmalar
Arama (SOA) Algoritmasi ile karsilastirilmistir. Bu sonuglara gore Onerilen algoritma 10 adet
problemde SOA’den daha diisiik sonuglar tireterek, bu problemler i¢in global optimum noktaya
daha ¢ok yakinsamistir. Ayrica standart sapma degerlerinin diisiik olmas1 dnerilen algoritmanin
anlamli sonuglar tirettigini gostermistir. Ardindan SOA ve R-SOA algoritmalar1 optimum gii¢
akisim1 ve ekonomik yilik dagitimi problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan yakit maliyeti
fonksiyonu parametrelerini dogru bir sekilde tahmin etmek amaciyla kullanilmistir.
Deneylerde, birinci dereceden (lineer), ikinci dereceden (kuadratik), {iglincli dereceden
(kiibik) diizgiin ve diizgiin olamayan yakit maliyeti fonksiyonlart kullanilmistir. Ayrica
deneylerde, ti¢ farkli gii¢ santrali hesaba katilmistir. Her bir gii¢ santrali diizgiin yakit maliyet
fonksiyonu i¢in bes iiretim biriminden olusmaktadir. Ayrica, diizglin olmayan yakit maliyeti
fonksiyon tipini test etmek i¢in iki farkli iinite hesaplamada kullanilmistir. Elde edilen
sonuclardan, onerilen SOA ve gelistirilen R-SOA algoritmalarinin birinci ve ikinci dereceden
diizglin hesaplamalarda daha iyi sonuglar verdigi, Kiibik diizgiin ve diizglin olmayan
fonksiyonlarda R-SOA algoritmasinin klasik SOA ve diger algoritmalardan daha iyi sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Tlim test durumlarinda ve farkli yakit tiirlerine sahip tiim gii¢ santralleri
icin tahmini ve gercek yakit maliyeti degerleri arasindaki hatayr SOA ve onerilen R-SOA
algoritmalarinin azalttigi gosterilmistir. Ozellikle diizgiin olmayan fonksiyonda yakit tiirleri
icin gelistirilen R-SOA algoritmadan elde edilen hata degeri sifira cok daha yakindir. Bu sonug,
SOA ve onerilen R-SOA algoritmalarinin karmasik, dogrusal olmayan ve diizgiin olmayan
yakit maliyet fonksiyonlarina sahip optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde 1yi bir yaklagim

saglayacaginin gostermistir.
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