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ABSTRACT

In this paper, a lot of problems in high voltage
technique were solved by using genetic algorithm
(GA). For this purpose, GA was introduced and a hew
software based on GA with single objective function
and with single variable was developed. By using this
software, maximum and minimum electric fields of
different electrode systems; radius of optimum system
according to breakdown strength and economically
minimum mass of insulating material and maximum
electric fields of some protrusions; minimum
breakdown voltage according to Townsend theory and
peak value of the oscillating impulse current were
determined. Results of the GA and solutions of
analytical methods were compared. The obtained
results have highly accuracy.

1. GIRIS

Gerilim diizeyi ylkseldik¢e, oOzellikle yiiksek
gerilimlere cikildikca elektrik alan1 6nem kazanmaya
baglar. Ciinkii bir elektrik sistemindeki elektriksel
zorlanma, zorlanan yalitkanin delinme dayanimina esit
veya daha biiyiik oldugunda genellikle delinme ile
sonuclanan bir elektriksel bosalma olayr meydana
gelir. Bu tir durumlardan sakinmak igin elektrik
sistemlerinin uygun sekilde tasarlanmasi gerekir. Bu is
sirasinda  kargimiza degisik bir ¢ok optimizasyon
problemi ¢ikar. Ornegin es merkezli kiiresel veya es
eksenli silindirsel elektrot sistemleri gibi elektrot
sistemlerindeki maksimum ve minimum elektrik alan
siddetlerinin denetim altinda tutulmasi, maksimum
alani minimum yapacak esdeger acgikligin veya
geometrik karakteristigin bulunmasi veya ekonomik
bakimdan en uygun (en az malzemenin kullanildig)
boyutlarin saptanmasi bu optimizasyon problemlerin-
den bazilaridir.

fletken malzemelerin yiizeyi iizerindeki degisik
geometrilerdeki piiriizler, elektriksel alan1 degistirecek
niteliktedir. Bu piiriizlerin varliginda maksimum
elektrik alaninin hesabi ve dolayisiyla denetimi bir
bagska optimizasyon problemidir.

Diisiik basingh ve kiigiik elektrot agiklikli sistemlerde
gazlarda bosalma olaylar1 Townsend bosalma teorisi
ile agiklanmaktadir. Bu teoriye gore diizgiin alanda ve
sabit sicaklikta delinme gerilimi, gaz basinci ile
elektrot acikligi carpiminin bir fonksiyonudur. Bu
durum delinme gerilimi bagmtis1 ile verilir. Bu
bagintidan delinme gerilimini minimum yapan basing
veya elektrot acikligt veya c¢arpimlar1 bulunabilir.
Dolayisiyla bu da bosalma olaylarinda karsimiza ¢ikan
bir bagka optimizasyon problemi 6rnegidir.

Bir baska ornekte darbe gerilimi veya akimlarinda
tepe degerin yani ger¢gek maksimum degerin
belirlenmesidir. Ornegin darbe akimi deneylerinde
akim darbelerinin tepe degerlerinin ve bu degere
ulasma siirelerinin hesaplanmas1 gerekir. Ozellikle
salinimli darbe isaretlerinde gercek maksimum degeri
belirlemek zorluk gosterir.

Yukarida so6zii edilen ve ¢ogaltilabilecek pekgok
yiksek  gerilim teknigi uygulamasinda  birer
optimizasyon problemi olarak ele alinabilecek pekgok
durum vardir. Bu problemlerin ¢oziimii icin degisik
yontemler kullanilabilir. Bu yontemlerden birisi de
genetik algoritma (GA) yontemidir. Son yillarda
pekcok alanda, genetik algoritma kullanimi ve
gelistirilmesi i¢in ¢ok gesitli ¢aligsmalar yapilmaktadir
[1 - 7]. Bunun sonucu olarak da, genetik algoritmalar
literatiirde daha fazla yer almaya baglamis ve genis
uygulama alanlarina ulagsmigtir. Buna karsin, GA'nin
ylksek gerilim teknigindeki uygulamalarina heniiz
yok denecek kadar az rastlanmaktadir [8].

Bu caligmada, yukarida sozii edilen motivasyonla,
yiiksek gerilim tekniginde karsilagilan bir¢ok problem
genetik algoritma yardimiyla ¢oziilmiistiir. Bu amagla
once GA yontemi tanitilarak, tek amag¢ fonksiyonlu,
tek degiskenli problemlerin ¢6ziimii agiklanmustir.
Sonrasinda GA ile yapilan ornek ¢oziimlemeler ve
bunlarin sonuglari, analitik yontemlerle bulunanlarla
karsilastirmali olarak verilmistir.



2. GENETIK ALGORITMALAR (GA)
Genetik algoritmalar Mendel'in genetigi ile Darwin'in
dogal se¢im ilkesini birlestiren ve bunlar1 yapay
sistemlerde kullanan bir optimizasyon yontemidir [9 -
11]. Dogal se¢im, ¢evre kosullarina uyum saglamis
olan canlilarin yasamlarint  siirdiirmesi, uyum
saglayamamis olanlarin ise elenmesi, yani Olmesi
anlamma gelir. Dogal kalitim ise, secilmis olan
bireylerin birbirleriyle ¢iftleserek yeni yavrular
meydana getirmesidir.

Genetik algoritmada problem ¢6ziimiine kodlanmig
noktalar toplulugu (kiimesi) olusturularak baglanir.
Coziim kiimesini olusturan her bir eleman "kromozom"
veya "birey" olarak adlandirilir. Kromozomlar gen adi
verilen sembol katarlarindan olusur. Toplulugu
olusturan her bir bireyin temsil ettigi deger "amag
fonksiyonu'"nda yerine konularak bireylerin "uygunluk
degerleri", yani bir sonraki nesilde yagama olasiliklar1
bulunur. Bir sonraki adim, uygunluk degerleri goz
oniinde bulundurularak bir sonraki toplulugu meydana
getirecek "ebeveynler" secilmesidir. Onceden kabul
edilen oranda ebeveyn g¢aprazlamaya girerek birbirleri
ile gen aligverisinde bulunurlar ve ortaya bir sonraki
toplulugun bireylerini olusturacak olan "yavrular"
¢ikar. Yine Onceden tanimlanmis mutasyon oranlari
nedeniyle ortaya ¢ikan yavrularda bagskalagimlar
meydana gelir. Bu asamadan sonra yeni toplulugu
olusturacak bireyler hazirdir. Sekil 1'de gosterilen bu
dongii, istenilen kosullar saglanincaya kadar devam
eder ve her bir yineleme islemi sonunda ortaya "nesil"
ad1 verilen yeni bir topluluk ¢ikar.

Baglangig
toplulugunu
uret

v

Amag
fonksiyonunu

En iyi

birey

degerlendir
A

Sekil 1: Genetik algoritma akis ¢izelgesi.

Mutasyon

Probleme baglarken kullanilacak topluluk, rasgele
diretilir. GA, rastlantisal kurallar1 kullanarak gittikge
daha iyi bir ¢6ziime yonlenir. GA dort yoniiyle diger
optimizasyon yontemlerinden ayrilir:

(1) GA'lar parametrelerin  kendilerini
kodlanmis bi¢imini kullanirlar;

(2) GA'lar aramaya tek bir noktadan degil, bir
noktalar toplulugundan baslarlar;

(3) GA'lar amag fonksiyonunun tiirevlerini ve bir
takim ek bilgilerini degil, dogrudan amag
fonksiyonun kendisini kullanirlar;

(4) GA'lar deterministik kurallar1 degil, rastlantisal
gecis kurallarini kullanirlar.

degil,

Aramaya tek bir noktadan degil de bircok noktadan
baslamanin en biiylik yarari, yerel optimuma
yakalanma  olasiligimin  ortadan  kaldirilmasidir.
Geleneksel yontemler aramaya tek bir noktadan
basladiklar1 icin, ilk bulduklar1 yerel optimuma
takilirlar. Dolayisiyla birden ¢ok optimuma sahip
fonksiyonlar i¢in kullamigh degillerdir. Genetik
algoritmalar ise, tiim yerel optimum noktalarini
bularak bunlari karsilastirir ve fonksiyonun evrensel
optimum noktasina ulasirlar.

Genetik algoritmalarda diger yontemlerde oldugu gibi
tirev bilgilerine ve ek bilgilere gereksinim yoktur,
yalnizca amag¢ fonksiyonu ve uygunluk degerleri
yaklasimin hangi yonde ilerleyecegini belirler.

GA'lar rastlantisal gecis kurallarina gore calistigindan,
model degistirilmese bile her c¢alistiginda farkli
¢oztimler elde edilir. Geleneksel yontemler ise ayni
degerler ile her calistiginda ayni ¢oziime ulasirlar.
Ayrica, se¢im, ¢aprazlama ve mutasyon asamalar1 da
genetik algoritmalar1 diger yontemlerden farkli kilar.
Topluluktaki daha uygun bireylerin segilerek daha
sonraki nesillere aktarilmasi ve uygun olmayanlarin
elenmesi, algoritmanin en iyi ¢6ziimii bulmasi icin

izlenmesi gereken bir siirectir. Aym sekilde
caprazlama sayesinde de bir Onceki ¢Oziim
kiimesindeki sonuclar birbirleriyle karisarak bir

sonraki nesilde daha uygun sonuglar1 olustururlar.
Mutasyon ise algoritmanin bir kisir dongiiye
girmemesi igin giivenlik arac1 gorevi goriir. Herhangi
bir yerel optimuma takilip kalan bireyler, mutasyon ile
baskalagim gecirerek diger ¢oziimlere yonelebilirler.

2.1 GA islemcileri
2.1.1 Secim

Caprazlamaya girecek olan ebeveynler, toplulugu
olusturan bireyler arasindan secilir. Buradaki temel
problem, c¢aprazlamaya girecek olan bireylerin nasil
secilecegidir. Darwin'in evrim teorisine gore, daha
uygun (uygunluk degeri yiiksek) olan bireyler
yasamaya devam edip yavru olusturabilirler. Bu ilke
dogrultusunda, ebeveyn se¢iminde rulet carki secimi,
Boltzman secimi, turnuva secimi, rank se¢imi, kararl
hal segimi... gibi birgok yontem kullanilabilir. Bu
caligmada rulet ¢arki se¢im yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde ebeveynler uygunluk degerlerine gore
secilirler, dolayisiyla uygunluk degeri yiiksek olan
bireylerin secilme olasilig1 (Pseciime) daha yliksek olur.

=u;/Su (1)

Burada u; 1. bireyin uygunluk degerini, Xu ise
topluluktaki bireylerin uygunluk degerlerinin toplamini
gostermektedir.

Psegilme

2.1.2 Caprazlama

Caprazlama olasilig1 (p.) g6z 6niinde bulundurularak,
uygunluk degerlerine bagli olarak segilen bireylerden
bir kismu ikili gruplara ayrilarak birbirleriyle gen
aligverisinde bulunurlar. Bu islem, ¢aprazlama olarak



adlandirilir ve genetik algoritmalarda gesitliligi arttirir.
Bir¢ok caprazlama yontemi mevcuttur. Bu ¢alismada
tek-nokta ¢aprazlamasi kullanilmistir (Sekil 2).

Birey 1 111001000
Birey2 010({101011
Yavrul 111101011

Yavru2 010001000

Sekil 2: Tek-nokta ¢aprazlamasi.

2.1.3 Mutasyon

Caprazlama asamasindan sonra mutasyon olasili§ina
(pm) bagh olarak mutasyon islemi meydana gelir.
Mutasyon islemi bireyi olusturan bit'lerin 1 ise 0, 0 ise
1 olmasi olarak 6zetlenebilir (Sekil 3).

1010101010
1010001010

Mutasyon 0ncesi birey
Mutasyon sonrasi birey

Sekil 3: Mutasyon iglemi.

Mutasyon sonucunda asil (orijinal) toplulukta
olmayan ozellikler kazanilabilir, dolayisiyla bu
genetik algoritmanin hizlica bir sonuca ulagmasini
Onler. Mutasyon olasilig1 arttik¢a algoritma 6ngoriilen
arastirma uzayidan uzaklasacaktir.

3. YUKSEK GERILIM TEKNIiGINDE

GA UYGULAMALARI
Bu boliimde bircok yiiksek gerilim probleminin
genetik algoritma ile ¢oziimii aciklanacaktir. Her
problemde ilgili amag fonksiyonu verilecek ve bu amag
fonksiyonu kullanilarak yapilan hesaplardan bulunan
sonuglar analitik sonuglarla karsilagtirilacaktir.

3.1 Es Merkezli Kiiresel Elektrot Sistemi
Elektrot sistemlerinde maksimum ve minimum
elektrik alan siddetlerinin hesabi, optimizasyon
problemidir. Yarigaplart ry, r, ve elektrotlar arasina
uygulanan gerilimi U olan bir es merkezli kiiresel
elektrot sisteminde maksimum ve minimum elektrik
alan siddeti

.1, L

E=U Q)

Lh-nr

denkleminden elde edilir. r = r; i¢in alan maksimum
(E = Epax), T = 15 icin alan minimum (E = E;;) olur
[12]. GA ¢oziimii i¢in (2) denklemi amag¢ fonksiyonu
olarak kullanilarak r; < r £ r, araliginda ¢déziim
aranir. Cizelge 1'de farkli topluluk sayilarma (nyp)
bagli olarak elde edilen alan degerleri ve yapilan bagil
hatalar verilmistir. GA hesaplarinda, alt sinir min(r) =
r; = 1, Ust sinir max(r) =r, = 15, ¢aprazlama olasilig1 p,
= 0.2, mutasyon olasilig1 p,, = 0.01, nesil sayis1 = 50
olarak alinmistir. Cizelge 1'den de goriilecegi gibi
topluluk sayisi arttikga ¢6ziim dogrulugu artmis ve
hatalar azalmistir.

Cizelge 1: Es merkezli kiiresel elektrot sistemi igin
npep'a bagl olarak GA yaklagimu ile bulunan
Emax ve Enin degerleri ve bagil hatalar.

Genetik Algoritma Bagil Hata*

n Emax Emin €Emax EEmin

] (V/m) (V/m) (%) (%)

20 | 75.3723 0.5097 29.65 7.035
35 | 85.3388 0.5460 20.35 14.66
50 | 106.9600 | 0.4851 0.17 1.869
100 | 107.1428 | 0.4768 0 0.126
200 | 107.1428 | 0.4762 0 0

* Analitik sonuglar:
Enax = 107.1428 V/m, E ;;, = 0.4762 V/m

Dis kiire ¢ap1 r, ve uygulanan gerilim U sabit kalmak
kosuluyla E,,'1n 1,'e gére degisimi

S
(n/m)(r —1)  «

bagmtisiyla  bulunur. Burada o esdeger acikligi
gostermektedir [12].

o = (/51 —1) )

o'nin maksimum (0,) olmasit durumunda (Eax)min
olur yani sistem en az zorlanir. Bu degerler GA ile
aranirsa, farkli ¢aprazlama olasilig1 (p.) degerleri i¢in
Cizelge 2'deki degerler elde edilir. Bu hesapta GA
parametreleri: min(r) =1, = 1, max(r) =1, = 15, nyep =
250, caprazlama olasiligi p. = 0.15/0.25/0.40/0.60,
mutasyon olasilig1 p,, = 0.01, nesil sayis1 = 50 olarak
almmistir.  Dogruluk bakimindan pc/nin  %15-45
arasinda olmasi yeterli gelmistir.

€)

max

Cizelge 2: Es merkezli kiiresel elektrot sistemi igin
p.'ve bagli olarak GA yaklagimi ile bulunan
Omax V€ (Emax)min degerleri ve bagil hatalar.

Genetik Algoritma Bagil Hata*
Pc Olmax (Emax)min Eumax €Emaxmin
()| (m) (V/m) (%) (%)
15 3.7498 26.6680 [ 0.0053 | 0.0049
25 3.7500 26.6667 0 0
45 3.7499 26.6667 | 0.0026 0
60 3.7499 26.6672 | 0.0026 | 0.0019

*Analitik sonuglar:
Omax = 3.75 M, (Epna)min = 26.6667 V/m

3.2 Es Eksenli Silindirsel Elektrot Sistemi
Silindirsel elektrot sistemleri uygulamada yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerde de ornegin
maksimum ve minimum elektrik alan siddeti hesabi
optimizasyon problemidir. Yarigaplar1 r; ve r, ve
elektrotlar1 arasina uygulanan gerilimi U olan es
eksenli silindirsel elektrot sisteminde maksimum ve
minimum elektrik alan siddeti

U

) r On(r, /1) ®



denkleminden elde edilir. r = r; i¢in alan maksimum
(E = Epax), T = 13 icin alan minimum (E = E;;) olur
[12]. GA ¢oziimii i¢in (5) denklemi amag¢ fonksiyonu
olarak kullanilarak r; < r £ r, araliginda ¢dziim
aranir. Cizelge 3'te farkli mutasyon olasiligina (p,)
bagli olarak elde edilen alan degerleri ve yapilan bagil
hatalar verilmistir. GA hesaplarinda, min(r) = r; = 1,
max(r) =r, = 15, ny,, = 100, caprazlama olasilig1 p, =
0.25, mutasyon olasilig1 p,, = 0.01/0.005/0.001, nesil
sayist = 100 olarak alinmistir. Cizelge 3'ten de
goriilecegi gibi p,, degeri arttikga ¢oziim dogrulugu
azalmustir.

Cizelge 3: Es eksenli silindirsel elektrot sistemi igin
pm'ye bagli olarak GA yaklasimi ile bulunan
Enax ve Enin degerleri ve bagil hatalar.

Genetik Algoritma Bagil Hata*
Pm Emax Emin EEmax €Emin
(o) | (V/m) (V/m) (%) (%)
0.1 | 36.83512 | 2.53709 | 0,2475 | 3,0582
0.5 | 36.61504 | 2.46446 | 0,8436 | 0,1084
1.0 | 32.93092 | 2.46291 | 10,820 | 0,0454
* Analitik sonugclar:
Epax = 36.92654 V/m, E i, = 2.46180 V/m

Es eksenli silindirsel sistemlerin en ¢ok karsilasilan
orneklerinden biri de bir damarli kablolardir. Yiiksek
gerilim kablolar1 boyutlandirilirken ya delinme
bakimindan ya da ekonomik bakimdan en elverisli
diizen goz oniinde bulundurulur. Bir diger ¢6ziim de
iki ¢6ziim arasinda bir ara ¢6ziim bulunmasidir.

D1s yarigapi sabit tutulan ve delinme bakimindan en
elverigli diizene goére boyutlandirilmis bir sistemde
kullanilacak yalitkan madde miktar1 i¢ silindir yar1
capma baghdir. Uygulanan U gerilimi ve yalitkan
malzemenin E4 delinme dayanimi sabit kabul edilerek
malzeme kullaniminin en az oldugu sisteme iligkin p =
ry/r; geometrik karakteristik degeri hesaplanabilir [12].

=nff i

K =sabit = T[yBlé
LEd [

Burada y malzemenin 6zagirligini, G de sistemin birim
uzunluguna diisen yalitkan malzeme miktarim
(agirligini) gostermektedir. Cizelge 4'te kablo agirligini
minimum yapan p degeri hesap sonuglar1 verilmistir.

2
p -1
)

Cizelge 4: Kablo agirligin1 minimum yapan p degeri.

Geometrik | Analitik Genetik Bagil
karakteristik | Hesap Algoritma | Hata (%)
p 2.219 2.217 0.09

(6) denkleminin amag fonksiyonu olarak kullanildig:
GA hesaplarinda, min(r) = r; = 1, max(r) =r, =5, N
= 200, ¢aprazlama olasilig1 p. =0. 2 mutasyon olasilig
pm = 0.001, nesil sayis1 = 50 olarak alinmistir.

Dis silindir ¢api1 r,'nin ve U'nun sabit oldugu durumda
Enax'mnr)'e gore degisimi,

E _ U U ™
e r; On(r, / ) a

ile incelenebilir. Burada o esdeger agikligi gostermek-
tedir. a'min maksimum (O,) olmasi durumunda
(Emax)min Olur yani sistem en az zorlanir. U =100 V, r,
= 15 m olan bir silindirsel elektrot sistemi i¢in O, ve
(Emax)min  hesabt yapilmistir. Sonuglar Cizelge 5'te
verilmistir.

Cizelge 5: Bir es eksenli silindirsel elektrot
sisteminde Opax Ve (Emax)min degerleri ve

bagil hatalar.
Analitik | Genetik |[Bagil Hata
Hesap | Algoritma (%)
Omax (1) 5.51819 [ 5.51793 | 0.00471
(Ema)min (V/m) | 18.12188 | 18.12276 [ 0.00485

GA hesaplama parametreleri: min(r) = 1, max(r) = 15,
Npop = 200, ¢aprazlama olasiligl p, = 0.25, mutasyon
olasilig1 p,, = 0.01, nesil sayis1 = 50 olarak alinmistr.

3.3. Diizgiin Alanda Delinme Gerilimi

Diizgiin alanda ve sabit sicaklikta delinme gerilimi, p
basinci ile a elektrotlar arasi agiklik carpiminin bir
fonksiyonudur [12]:

Bpa
O Apa O

I
"Hua+1/y)H

Bu ifade de A ve B gazin tiirline bagh sabitler, y ise
E/p ve elektrot malzemesine bagli olan bir
biiyiikliiktiir. (8) denklemi amag¢ fonksiyonu olarak
kullanilarak p sabit tutulup a'ya veya a sabit tutulup
p'ye gore de minimum delinme gerilimi hesaplanabilir.
Cizelge 6'da boyle bir hesaba iligkin sonuglar
verilmistir.

Ug = =f(pa) (8

Cizelge 6: Bir gaz icin hesaplanan (pd)y, ve (Ug)min

degerleri.
Analitik | Genetik | Bagil Hata
Hesap [ Algoritma (%)
(p IB)kr -4
(mmHg.cm) 0,89 0,889999 | 1.12000
(Upmin V) | 325,0877 | 325,0878 | 3.07000°

GA ile hesapta min(pld) = 0, max(pld) = 3, n,,, = 100,
¢aprazlama olasilig1 p. = 0.2, mutasyon olasilig1 p,, =
0.01, nesil sayisi=50 alinmustir.

3.4 Piiriizlerin Elektrik Alam

Bir yiiksek gerilim aracini olusturan malzemelerin
ylizey diizglinliigii, elektriksel zorlanma ve bosalma
olaylar1 bakimindan 6nemlidir. Malzeme iizerinde var



olabilecek farkli o&zellikteki bazi piriizlerin alan
bagntilar1 asagida verilmistir.

R yarigcapl iletken yarikiire piiriiz i¢in elektrik alan
bagntisi:

3
E=E0(1+2R—3) ©))
X

R yarigaph yalitkan yarikiire piiriiz igin elektrik alan
bagintist:

e-¢g, R’
E=E (1+2— > — 10
of 26, +E O (10)
Dik elipsoid piiriiz i¢in elektrik alan bagintisi:
ab? cX 1. x+c
E=E,+E ., ——(———=—-—In 11
0 max 03 (XZ—CZ ) X_C) ( )

Bu bagmtilarda E, diizglin alan siddetini, € piiriiziin
dielektrik katsayisini, a, b, ¢ elipsoidin eksen uzun-
luklarin1 belirtmektedir. Bu bagmtilarin her biri x'e
bagli amag¢ fonksiyonu olarak kullanilarak GA ile
maksimum alan siddetleri hesaplanmis ve sonuglar
Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7: Degisik piiriizlerin maksimum elektrik

alani.
Ema (V) Bagll
Analitik Genetik Hata
Hesap Algoritma (%)
lllg.tke“ Yan 30 29.99599 | 0.01337
ure Pirtiz
Yg@?tkan..‘f.a“ 1571428 | 15.71624 | 0.01247
ure Pirtiz
Dik ;1..1"..501“*‘1 18.11649 | 18.11637 | 0.00066
uruz

3.5 Darbe Akiminin Tepe Degeri
Darbe akimlar degisik sekillerde ortaya ¢ikmaktadir.
Tepe degerlerine bagli olarak elektrikli aygitlarda
isinmalara ve mekanik zorlanmalara neden olurlar.
Burada

i(t) = (Um/wL) " sin et (12)
bagintistyla verilen salinimli (¢ok sayida maksimuma
sahip olan) bir darbe akiminin tepe degeri ve tepe
degere ulagma siiresi, bu bagint1 [13] amag fonksiyonu
olarak kullanilarak GA ile belirlenmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 8. Darbe akimi tepe degeri ve tepe siiresi

hesabi.
Analitik Genetik Bagil Hata
Hesap Algoritma (%)
t (us) 260 264.2697 1.642
Lnax (KA) 10.13 10.1318 0.017769

4. SONUC

Bu calismada, yliksek gerilim tekniginde karsilagilan
bazi problemler, farkli bir yaklasim olarak genetik
algoritma ile ¢Oziilmiistiir. Coziimlerde c¢alisma
kapsaminda 6zel olarak gelistirilen gorsel bir prog-
ramdan yararlanilmigtir. Her bir uygulamada farkli
hesaplama parametreleri (alt sinir, iist sinir, mutasyon
olasilig1, caprazlama olasiligi, topluluk sayisi, nesil
sayis1) se¢ilmis ve parametrelerin hesap sonuglarina
etkisi incelenmistir (Cizelge 1, 2 ve 3'e bakiniz).

Yapilan ¢aligmalar, yiiksek gerilim teknigindeki tek
amag fonksiyonlu tek degiskenli bu uygulamalar igin,
genetik algoritmalarin kullanilmasinin, etkili ve kesin
sonuclar verdigini gostermektedir. Genetik algoritma
kullanilarak, dogrusal olmayan sistemler i¢in daha
kolay ve hizli sekilde ¢6ziim bulunabilir. Genetik
algoritma ile bulunan sonuglar ile analitik hesap ile
bulunan sonuglarin uyumu, bulunan bagil hatalarin
%1l'den kiigiik olmasi yontemin dogrulugunu
gostermektedir. Ele alinan problemler karmasiklastik¢a
yontemin dogruluk ve hiz bakimindan daha uygun ve
anlamli oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalar, ¢ok
amag fonksiyonlu ve ¢ok degiskenli uygulamalar igin
genigletilebilir.
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