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0z

Optimum Yiik Akis (OYA) problemi, gii¢ sistemindeki sabit durum degiskenlerinin optimum sekilde
belirlenmesini saglayan dogrusal olmayan bir optimizasyon problemidir. OYA problemi
jeneratdr/bara gerilimi, bara sont akimi, reaktdr/kapasitor degeri, jenerator aktif/reaktif giig, trafo
kademe degistirici ve hat kapasitesi gibi verileri giivenli sinirlar icinde tutarak gii¢ sisteminde
tretim maliyeti, aktif/reaktif glic kayiplari, yakit emisyon miktar1 gibi c¢iktilar1 minimize etmeyi
amaglar. Bu calismada OYA igin aktif giic kayiplarinin minimizasyonunda yeni bir algoritma olan
Harris Sahini Optimizasyon (HSO) algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma 13 baralik Tiirkiye Dogu
Anadolu gii¢ sisteminin bir kesitine uygulanmistir. Sonrasinda elde edilen test sonuglari literatiirde
bulunan Vektorel Parcacik Siirti Optimizasyonu (VPSO) ve Esik Deger kisitlamali Kesir Dereceli
Darwinian Pargacik Siirii Optimizasyonu (ED-KDDPSO) algoritmalari ile karsilastirilarak, HSO'nun
etkinligi tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Optimum Gii¢ Akisi, Aktif Giic Kayiplarinin minimizasyonu, Harris Hawk optimizasyon algoritmast

Abstract

Optimum Power Flow (OPF) is a nonlinear optimization problem that allows the optimum
determination of steady state variables in the power system. The OPF problem aims to minimize the
cost of production, active/reactive power losses and fuel emissions in the power system by keeping
the parameters such as generator/bus voltage, busbar shunt current reactor/capacitor value,
generator active/reactive power, transformer tap changer and line capacity within safe limits. In
this paper, a new algorithm, Harris Hawk Optimization (HHO) algorithm, is used to minimize active
power losses for OPF. This algorithm was applied to a section of 13 bar Eastern Anatolia power
system of Turkey. Then, the results of the tests were compared with the Vector evaluated Particle
Swarm Optimization (VPSO) and Fractional Order Darwinian Particle Swarm Optimization with
Constraint Threshold (FODPSO-CT) and the effectiveness of HHO was discussed.
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1. Giris

Ge¢cmisten gliniimiize enerjiye talep stirekli
artmaktadir. Bu durumun sonucu olarak, gii¢
sistemleri biiyiiyerek, karmasik bir yapiya
donlismiistiir. OYA c¢alismalar1 bu karmasik
yapidaki gli¢ sistemlerinde, toplam enerji
tiretim maliyeti, aktif glic kayiplari, baralardaki
gerilim siir degerleri gibi parametrelerin
optimum sinirlarda tutulmasini saglayarak
elektrik enerjisinin tiiketiciye siirekli, giivenilir,
kaliteli ve ekonomik olarak ulastirilmasini
saglar [1-3]. OYA probleminin optimum
¢ozlimiiyle gili¢ sistemlerinde iretim/tiiketim
dengesi en iyi sekilde saglamir ve nominal
kosullarda isletilebilir. OYA ¢alismalar esitlik ve
esitsizlik kisitlamalar1 altinda ilgili amag
fonksiyonunun  optimizasyonunu  yapmay1
hedefler [4]. OYA probleminin ¢6ziimii uzun
yillardir bilim diinyasiin dikkatini ¢ekmis ve
literatiirde bir¢ok farkli yontem kullanilmistir.
Bara indirgeme [5], lineer programlama [6,7],
nonlineer programlama [8-10], quadratik
programlama [11-13] ve Newton Raphson
tabanli [1] ¢6ziimler gibi klasik yontemler uzun
yilar kullanilagelmistir. Ancak, gilinliimiizde
biiyliyen sebeke yapilar1 ile bu ydntemlerin
dahada gelistirilmesi gerekir. Bundan dolay1
sezgisel algoritmalar OYA problemlerinin
¢oziimiinde siklikla kullanilmaya baslanmistir.
Bu algortimalara d6rnek olarak; giive siiriisi
algoritmasi [1], parcacik siirii optimizasyonu
[14, 15], genetik algoritma [16, 17], tabu arama
[18, 19], hibrid genetik algoritma [20], evrimsel
hesaplama [21], gelistirilmis carpisan cisimler
optimizasyon algoritmasi [22] verilebilir.

2019 yilinda gelistirilen HSO, siiri tabanh
Harris sahinlerinden ilham alinarak gelistirilmis
bir sezgisel algoritmadir [23]. Bu yayinda HSO
algoritmasi 13 baralik Tirkiye Dogu Anadolu
gii¢ sisteminin bir kesitine DigSilent modelleme
ve simiilasyon yazilimi kullanilarak
uygulanmistir. Sonuglar [24]'de ayn1 gii¢
sistemine uygulanmis olan ED-KDDPSO ve
VPSO algoritmalar ile kargilagtirilarak HSO 'nun
etkinligi tartisilmistir. Bu yayinda optimum gii¢
akis1  saglanarak aktif giic kayiplarinin
azaltilmasi ve enerjiden maksimum
yararlanilmasi hedeflenmistir.

2. Harris sahini optimizasyon algoritmasi

Bu algoritmada, dogadaki zeki kuslardan biri
olan Harris sahinlerinin avlanma stratejisi taklit
edilmistir. Harris sahinleri o6zellikle tavsan
avlama siirecinde siirii olarak hareket eder.
Siriintin bir lideri bulunur. Lider ve siiriiniin
diger tiyeleri 6ncelikle kesif uguslari yapar. Avin
tespit edilmesinden sonra avlanma siirecine
gecilir. Harris sahinlerinin bu 6zellikleri 2019
yilinda Heidari tarafindan matematiksel olarak

modellenerek sunulmustur [23]. HSO
poplilasyon temelli, gradyansiz bir
optimizasyon  teknigi olup uygun Dbir
formiilasyona sahip bircok  miihendislik

problemlemine uygulanabilir.
2.1. Kesif asamasi

Bu asamada Harris sahinlerinin kesif stratejisi
modellenmistir. Harris sahinleri ¢ogunlukla
gliclii gozleriyle avini gorebilir ancak bazi
zamanlarda avini kolayca farkedemeyebilir. Bu
durumda Harris Sahinleri zaman zaman ¢ol
bolgesinde bekleyip, gézlem yaparlar. Bu olay
bir déngiide devam eder. Bu déngiilerde olan
Harris Sahinleri aday ¢oziimlerdir. Her bir
dongiide ava en iyi pozisyonda olan sahin,
optimum ¢6zliimii belirtir. Harris sahinleri bir
bolgede rastgele dolasirken iki adet kesif
stratejisine sahiptirler. Bu stratejiler esitlik
1’deki gibidir. Burada q degeri hangi stratejinin
devrede olacagini belirten olasilik degeridir
[23].

x(t+1) =
Xrana(t) = T1l%rana (£)—27,x(0)1,
q =05
(xrabbit(t) - xm(t)) —T3 (LB + 7‘4(UB - LB));
q<0.5
(1)
Burada x(t+ 1) her iterasyondaki Harris

Sahini'nin pozisyon vektoridir. X ,ppic(t) avin
pozisyon vektori, x(t) sahinin  giincel
pozisyonu, 14,I,I';,r, ve q ise rassal sayilardir
(0,1). LB, UB sirasiyla alt deger ve iist degerdir.
Xrand (£), mevcut poptilasyondan rastgele secilen
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bir sahini gosterirken, x,,(t) mevcut sahin
poplilasyonunun  ortalama  pozisyonudur.
Ortalama pozisyon esitlik 2 kullanilarak
bulunur [23].

N

1
xm(®) =3 ) 1:(0) 2

i=1

Burada N sahin sayis}, t iterasyon sayis1

2.2. Kesiften saldiriya gecis safhasi

Harris sahinleri kesif islemini tamamladiktan
sonra avin enerjisine gore farkl saldir1 bigimleri
gelistirebilir. Kagma esnasinda avin enerjisi
onemli dl¢lide azalir. Bu durumun matematiksel
modeli esitlik 3’de goriildigi gibidir [23].

E =2E,(1-1) 3)

Burada E kagan avin enerjisi, E, avin ilk

enerjisi, T maksimum yineleme sayisidir.

2.3. Saldir1 asamasi

Bu asamada Harris Sahini avina saldirarak,
slirpriz sigrama hareketini yapar. Avida bu
duruma reaksiyon gostererek, kagmaya calisir.
Bu reaksiyona karsilik, Harris S$ahini farkh
stratejiler gelistirir. Algoritmada bu durum 4
farkl strateji olarak kurgulanmistir.

2.3.1. Yumusak kusatma

Bu asamada Harris gsahini avina yaniltici
atlamalar yaparak onun enerjisini azaltmaya
calisir (r = 0.5,E > 0.5). Bu yumusak kusatma
stratejisi algoritmada

esitlik 4 ve 5’deki gibidir.

matematiksel olarak

x(t+1) = Ax(t) = ElJxyappic ) —x(®)] (4

Ax(t)=Xrappic () = x(t) (5)

Burada, r kagan avin avlanma sansi, E ise
Ax(t) t. iterayondaki
mevcut konum ile avin (tavsanin) mevcut
konumu arasindaki farktir. J dogal tavsan
hareketini benzetmek icin her iterasyonda
degisen bir degerdir [23].

tavsanin enerjisi ve

2.3.2. Sert kusatma

Bu stratejide avin enerjisi olduk¢a azalmig
durumdadir (r = 0.5, |E| < 0.5). Harris sahini
avina sirpriz pengesini atmak i¢in neredeyse
hi¢ kusatmamaktadir. Bu durum matematiksel
olarak esitlik 6’daki gibi modellenmistir [23].

X(t + 1) = xrabbit(t) - EIAX(t)l (6)

2.3.3. Asamali hizh

kusatma

dalislarla yumusak

Bu asamada av kagmak icin yeterli enerjiye
sahiptir. Harris sahini ise siipriz sicramadan
once hala yumusak kusatma yapmaktadir. Bu
slire¢ onceki strateji adimindan daha akillidir.
Sahinler yumusak kusatmaya baslamadan dnce
bir sonraki hamlesine esitlik 7’ye gore karar
verdigi diisiintilmektedir.

Y = Xpappie () — E|/Xrappic (£) — x ()] (7)

Sonrasinda bdyle bir hareketin iyi bir dalis olup
olmayacagina karar vermek icin, bu durum
onceki dalis ile karsilastirilir. Eger durum uygun
degilse sahinler avina ani dalis yaparlar. Buna
karar verme esnasinda Levy Flight tabanh bir
hareket yapisi kullanilir. Bu durum esitlik 8'de
verilmistir.

Z =Y+ SxLF(D) (8)

Burada D problem boyutudur. S, 1xD boyutunda
rastgele bir vektordiir. Y, avin azalan enerjisine
gore konumunu belirtirken; Z, sahinin avina
hamle yapip yapmayacagina karar
degiskendir. LF ise levy fonksiyonudur ve
esitlik 9 kullanarak bulunur.

veren
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r in(%2
LF(x) = 0.01x <”x1"),a = |G
Iul? 1 xpx22)

9)

burada u,v (0,1) arasi rastgele sayi, [ ise
1.5'dir.

Yumusak kusatma evresindeki sahinlerin

pozisyonlarini giincellemek i¢in denklem 10
kullanilir.

Yif F(Y) < f(x(®)

xe+1) = {Z if F(Z) < F(x(0))

(10)

Burada Y ve Z esitlik 7 ve 8 kullanilarak bulunur
[23].

2.3.4. Asamal1 hizli dahislarla sert kusatma

Bu asamada av kagmak i¢in yeterli enerjiye
sahip degildir. Harris sahini, avini yakalamak
icin slirpriz sigramadan 6nce sert bir kusatma
yapar. Sert kusatma durumu denklem 11
kullanilarak bulunur [23].

YUif F(Y) < f(x(8)

7' if F(Z) < F(x(D) (11)

x'(t+1) = {
burada Y’ ve Z’ esitlik 12 ve 13 ile bulunur.

Y' = Xpappit(t) — E|JXrappic ()

— X (8)] (12)

Z' =Y' + SxLF(D) (13)

Burada x,, esitlik 2’de verilmistir.

3. Optimal Yiik Akis1

OYA, normal isletme Kkosullarinda, giig¢
sistemlerinde iiretim/tiiketim dengesinin en iyi
sekilde tutulmasmi saglar. Boylece enerjiden
tretim, dagitim ve tiketim agsamalarinda
verimli yararlanilir. Ayrica, gli¢ sistemlerinde
yakit maliyetinin, aktif giic kayiplarinin, yakit
emisyon miktarlarinin, gerilim c¢ékmesi vb.
parametrelerin minimizasyonu da OYA nin
amaci olabilir. Gerilim ¢okmesi minimizasyonu
ile bara gerilimlerinin 1.0 pu degerine
yaklastirilarak, gerilim profili iyilestirilmesi
saglanmasii amaglamaktadir. Bu ¢alismada
ornek gii¢ sisteminde amag fonksiyonu olarak,

aktif giic kayiplarinin minimizasyonu temel
alinmistir.

Gii¢ sistemlerinde giiclin verimli kullanilip, aktif
glic kayiplarinin azaltilmasinda esitlik 14
kullanilir.
ObjF
Ni
= fZ[gk (Viz +V;?
k=1

— 2Vl-.Vj.cos(e(i,j)))]

(14)

Esitlik 14’de verilen amag¢ fonksiyonunda

minimizasyon islemi yapilirken, esitlik ve
esitsizlik kisitlar1 g6z 6niine alinir.

Esitlik kisitlar

Esitlik  kisitlar1  {retilen/tiiketilen  giicl

tanimladigindan dolay1 gii¢ sisteminin fiziksel
yapisini belirtir. Esitlik kisitlar1 aktif ve reaktif
giic dengesini ifade edecek sekilde 2 adettir
[24].

Nb
PGi - PDi - VLZ[V](gh(U) COS(B(I'J'))
j=1

(15)
+ bng - sin(e, )]
=0
Qgi + Qgi — Qpi
Nb
- ViZ[Vj(gh(i,j)'Sin(e(i.i)) (16)
=1

— b )-cos(eq )] = 0

Burada vj, v sirasiyla i. ve j. baralarin gerilim
degeri, Nb bara sayisi, Pg aktif giic
iiretimini, Qg; reaktif gii¢c liretimini, Pp; aktif gii¢
talebini , Qp; reaktif gilic talebini temsil eder.
8nG,j» bnaj» ©qj ise swrasiyla kondiktans,
sliseptans ve baralarin gerilim degerleri
arasindaki faz farkini belirtir.
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Esitsizlik kisitlart

Esitsizlik kisitlamalar1 gii¢ sisteminin kararh
calismasini saglayarak, ilgili techizatin giivenli

sinirlarda  kalmasin1  saglar. Boylece gii¢
sisteminin  giivenilir  isletilmesi  saglanir.
Esitsizlik kisitlamalar1 denklem 17-22’deki
gibidir [24].

Aktif Giig PI < Pg; < pmox i=
1,2,..Ng (17)
Reaktif giic QM < Qg; < QM*i =1,2,..Ng
(18)
Baravoltaleimi" < |V <V™*i=12,..Nb
(19)
Kademe degistirici tf'™ < |t | <t k =
1,2,..Nt (20)
Hat tasima kapasite Sy; < S L; = 1,2, ...Nb
(21)
SontkapasitorQM™ < Q. < QM**i = 1,2,..Nc
(22)

Burada verilen denklemlerde, Ng gerilim

kontrollii bara sayisiy, Nb bara sayisi, Pg; i
baradaki jeneratoriin aktif giicli, Q;; i. baradaki
ylklerin
edilecek sont

jeneratore ait reaktif giic, Qc;
baraya
kapasitor degeri, V; i. bara gerilimine ait limit

bulundugu i ilave

gerilim degerleri, S;; hat tasima kapasitesi,
S/t** hat tasima kapasitesinin maks degeri, Nt
transformatdr sayisy, Nc reaktif giic eklemesi
icin eklenmis bara sayisin1 vermektedir.

4. HSO Algoritmasinin OYA Problemine
Uyarlanmasi

OYA Probleminin ¢oziimiinde HSO algoritmasinin
uygulanma asamalarr,

Adim 1: Algoritma, baglangig parametrelerinin
yerlesimi ile baslatilir (Dagilim fonksiyonununda

ama¢ fonksiyonu tanimlarina jenerator, bara,
kapasitor, trafo ve hat verileri girilir)
Adim  2: HS$O'nun  parametrelerine  gore,

popiilasyon biiyikligii (N), maksimum yineleme
sayisi (T) ve OYA probleminin {ist ve alt limit
degerleri tanimlanir.

Adum 3: Her sahinin lokasyonu; burada bir sahine
ait lokasyon giic sistemine ait aktif ve reaktif
degerlerine karsilik gelir. Boylece problem boyutu
kadar siirli matrisi olusturulur.

Suri Matrisi = [Pg1Pgz - PenQc1Qc2 - Qcn ]

Adum 4: Sonrasinda optimum yiik akig1 uygulanir.
Daha sonra aktif ve reaktif giic degerleri optimize
edilerek voltaj degerleri hesaplanir.

Adum 5: x,4ppir tavsan konumu olarak ayarlanir
(en iyi konum). x,qpp;r amag fonksiyonuna gore
hesaplanir. Genellikle OPF problemi i¢in x,qppit
=min p (X, u) ile tanimlanir.

Xrapvie= ObJF = f XN [gi (Vi2 + V% =
2Vl-.Vj.cos(e(i_j)))].

Daha sonra HSO igin verilen sézde kod’a uygun
asagidaki adimlara devam edilir;

Admim 6: Bu adimda, avin ilk enerjisi amag
fonksiyunu degeri ile kargilastirilir.  Amag
fonksiyonu adim 5’deki gibi hesaplanir. Sayet,
amag fonksiyonu avin ilk enerjisinden daha kiigiik
ise; avin ilk enerjisi amag fonksiyonu degerine

esitlenir.

Adim 7: Avin enerjisi modellenir; E = 2E,(1 —
%) (avin ilk enerjisi amag¢ fonksiyunu degeri ile

karsilastirilir  sonrasinda bu deger iterasyon

sayisina gore azaltilarak, ama¢ gonksiyonun
minimize edilmesi saglanir. Daha sonra asagidaki
adimlarda avin enerjisine gore baglangic aktif ve
reaktif giic degerlerinin (avin konumu) degisimi
saglanir).

Adum 8: Avin enerjisi E 1'e esit veya daha bilyiik
oldugunda, konum vektorii giincellenir.
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x(t+1)=
Xrana () — T11Xrana () —21,x(0)],
q =05
(xrabbit(t) - xm(t)) ] (LB + T4(UB - LB));
q<0.5
(Kesif agsamasi).

Adim 9: Sayet, avin enerjisi 1'den az ise, asagidaki
kosullardan hangisi saglanmigsa, o adima gecilir
(Saldir1 agamasi)

Adim 9.1: (|[E| = 0.5andr = 0.5) oldugunda,
esitlik 4 kullanilarak konum giincellenir
(Yumusak kusatma).

Adim 9.2: (|E| = 0.5 and r < 0.5) oldugunda
esitlik 6 kullanilarak konum giincellenir ~ (sert
kusatma).

Adim 9.3: (|[E| < 0.5 and r = 0.5) oldugunda,
esitlik 10 kullanilarak konum giincellenir
(Asamali hizli dalislarla yumusak kusatma).

Adim 9.4: (|E| < 0.5 and r < 0.5) oldugunda,
esitlik 11 kullanilarak konum giincellenir
(Asamali hizli dalislarla sert kusatma)

Adim 10: Durma Kriterlerine ulasilana kadar 5.
adimui tekrarlanir.

Adim 11: Avin yeri bulunur. (OYA sonrasi
optimum parametreler bulunur)

Iterasyon sayisi kadar bu isleme devam edilir.
Her seferinde en iyi sahin konumlar1 bulunmaya
calisilarak,  yani 3'de
jeneratorlere ait aktif ve reaktif giic degerleri
bulunarak en iyi degerelere gore aktif giic
kayiplari minimize edilir.

adim belirtilen

HSO algoritmasinin 0OYA problemine
uyarlanmas1 i¢in asagida verilen sdzde kod
Bu c¢alismadaki minimizasyon
probleminde asagidaki s6zde kod kullanilmistir.

kullanilabilir.

Girisler: N populasyon boyutu,T iterasyon sayist
Cikislar: Avin lokasyonuna gore optimum sonug
Rastgele populasyon baslatilir Xi(i = 1,2,..., N)
while (durdurma kriteri) do

her sahinin optimum degerini hesapla

avin lokasyonu icin Xset ayarla (en iyi konum)
for (her sahin icin (Xi)) do

Avin ilk enerjisi EO ve atlama giicii J] >

EO0 =2rand() —1,] = 2(1 — rand())

Es.(3) ile E'yi guncelle

if (|[E| = 1)then > Kesifasamast
Es.(1)kullanarak konum vektérini gincelle

if (|E| < 1)then > Somurge asamas

if r 20.5and |E| = 0.5)then Yumusak kusatma
Es. (4)kullanarak konum vektorini gincelle
elseif (r = 0.5and |E| < 0.5 )then sert kusatma
Es. (6)kullanarak konum vektorini gincelle
elseif (r < 0.5and |E| = 0.5)then

Asamali hizli dalislarla yumusak kusatma
Es.(10)kullanarak konum vektérini gincelle
elseif (r < 0.5and |E| < 0.5)then >

Asamal: hizli dalislarla sert kusatma
Es.(11)kullanarak konum vektorini gincelle

Return Xrabbit

5. 13 Baralik Tiirkiye Dogu Anadolu Gii¢
Sistemi Kesitinin Modeli

Kullanilan HSO yaklasiminin gergek gii¢
sistemlerine uygunlugunu gostermek icin, Sekil
1-a/b'de verilen 13 barali Tiirkiye Dogu
Anadolu iletim Sistemi aginin bir parcasi
tizerinde gercek zamanl olarak test edilmistir.
Bu gii¢ sistemi 13 bara, 12 hat, 6 jeneratorler ve
7 ylkten olusmaktadir (361 MW). Giig
sistemine ait veriler [24]’ten alinmistir.
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6. Test Sonuclari

HSO algoritmasi, bu test sisteminde, aktif gii¢
kayiplarinin minimizasyonu problemini ¢6zmek
icin uygulanmistir. Bu algoritma kullanilarak 13
barali Dogu Anadolu gii¢ sisteminin bir kesiti
Matlab ortaminda optimize edilerek bulunan
sonuglar DigSilent yaziliminda test edilmistir.
Boylece gercek zamanli ¢alisan bu gili¢ sistemi
icin bir sanal model olusturulmustur. Tablo 1
incelendiginde, [24]'deki sonuglara gore daha

Tablo1. OYA problemi i¢in bulunan sonuglar

optimum aktif giic kayb1 elde edildigi
goriilebilir. Toplam aktif giic kayiplar1 ED-
KDDPSO i¢in 23.33 MW 'den, HSO’da 22.68 MW"
a dislrilmistiir. Ayrica, Tablo 1’de HSO ile
yapilan yiik akis sonuglarina ait bara gerilimleri
incelendiginde tiim degerlerin gii¢ sisteminde
cesitli  giivenlik (sistemin
kararligl)) dolay1 gerilim
sinirlarinda ¢alistig1 goriilmektedir. Boylece ilgili
glic sisteminde gerilim kararliigl saglanmistir.

nedenlerinden

istenilen  bara

Kontrol degiskenleri ~ Min Max HSO ED-KDDPSO [24] VPSO[24]
PG1(MW) 0 20 15 16.862 14.98
PG3(MW) 0 20 16.5683 17 17
PG6(MW) 0 17 40 40 39.99
PG10(MW) 10 40 30 30 30
PG11(MW) 100 140 140 117.39 135.33
PG13(MW) 65 200 142.1181 163.068 148.08
V1(PU) 0.95 1.05 1 0.98909 1
V2(PU) 0.95 1.05 0.9892 0.99073 0.9833
V3(PU) 0.95 1.05 0.99 0.95363 0.98
V4(PU) 0.95 1.05 0.9906 0.9823 0.98
V5(PU) 0.9 1.05 0.9837 1.0294 0.973
V6(PU) 0.95 1.05 1 0.99504 0.99
V7(PU) 0.95 1.05 0.9767 1.0055 0.9839
V8(PU) 0.95 1.05 0.9863 0.99744 0.9834
V9(PU) 0.95 1.05 0.996 0.99294 0.9926
V10(PU) 0.95 1.05 1 0.9935 1
V11(PU) 0.95 1.05 1 0.99001 1
V12(PU) 0.95 1.05 0.95 1.0144 0.948
V13(PU) 0.95 1.05 1.01 0.95449 1.01
Pdemand(MW) 361 361 361
Ploss(MW) 22.68 23.33 24.39
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7. Tartisma ve Sonug¢

Bu yayinda, populasyon temelli, dogadan ilham
alan, son zamanlarda HSO
algoritmasi OYA problemine uygulanmis ve
ornek gilic sisteminde aktif giic kayiplarinin
minimizasyonu yapimistir. Sonuglar,
literatiirdeki sonuglar ile kiyaslanmistir. ED-
KDDPSO ile bulunan 23.33 MW’lik aktif gii¢
kayb1 bu ¢alismada sunulan algoritma ile 22.68
MW’a  disirilmistir.  Ayrica Tablo 1
incelendiginde HSO algoritmasinda bulunan
baralara ait gerilim degerleri diger 2 teknige
gore 1 pu degerine daha yakin kalmistir.
Boylece H$O'da elde edilen gerilim degerleri,
diger 2 teknige gore daha iyi seviyede tutularak
sistem daha kararli isletilmistir. Bu ¢alismadaki
simulasyon sonuglari Onerilen HSO
yaklasiminin diger sezgisel teknikler tizerindeki
¢oziim  kalitesi agisindan  etkinligini ve
dstiinliigiinii teyit etmektedir.
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