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Ozet

Son yularda elektrik makinalari, bataryalar ve gii¢
elektronigi teknolojilerindeki gelismelere bagh olarak
elektrikli arag teknolojisinde ilerlemeler saglanmustir.
Bu ilerlemeler, bahsedilen tehditleri yakin dénemde
azaltacak, uzun vadede ise tamamen ortadan kaldiracak
¢oziimler vaat etmektedir. Elektrikli araglarin giderek
yaygmnlagmast ile bu araglarin sarj sistemleri de dikkat
¢eken konulardan biri haline gelmistir. Daha dnce fosil
yakitlar ile saglanan enerjinin artik elektrik enerjisi ile
saglanmasinin gebekeye olagandist bir yiik getirecegi
agiktir. Bu yiikiin elektrikli araglarin sayisimin da artmasi
ile iistel olarak artacagr ve sebekenin zayif oldugu
yerlerde sikintilara yol agacagi sdylenebilir. Bu sebeple
V2G (Vehicle to grid) enerji aktarim yontemleri de
kullamilarak  bu  yiik azaltilabilir.  Ayrica  puant
zamanlarda  sebekeye enerji  satilarak ve gece
yiiklenmenin az oldugu saatlerde sebekeden enerji satin
alinarak arabalarin  sarj maliyetlerinin azaltilmasi
miimkiindiir.Bu ¢alismada bir otoparkta batarya sarj
durumlart énceden bilinen 10 elektrikli aracin sarj
edilmesi sebebi ile ortaya ¢ikan enerji maliyetlerinin
sezgisel algoritmalardan biri olan genetik algoritma ile
en aza indirilmesi amaglanmaktadr. Modellenen sistem
V2G ve G2V olarak ¢alismaktadir.

Anahtar kelimeler: FElektrikli Arag, Elektrik FEnerji
Sistemlerinde Optimizasyon, Genetik Algoritma

Abstract

In recent years, advances have been made in electric
vehicle technology due to the developments in electrical
machines, batteries and power electronics. These
advances promise solutions that will reduce threats in the
near term and eliminate them in the long term. Due to the
widened use of electric vehicles in daily life, charging
systems for these vehicles has also became an interesting
topic for study. It is obvious that the energy obtained
from fossil fuels previously, brings an unusual load on
the grid since the energy is now transferred as electricity.

doi: 10.5281/zenodo.1482364

It is reasonable to say that these loads are going to
increase exponentially as the vehicles see more use and
may cause deficiencies in weak grid locations. These EV
loads, however, also can be used as energy sources since
the loads are essentially batteries. Therefore using the
energy stored in those batteries, the grid can be
supported in peak demand times. By supplying energy
from the batteries in peak demand times and consuming
energy in low cost intervals, the cost for charging these
vehicles can be minimized. In this study, main objective
is to minimize the costs of charging 10 vehicles in a local
park area using the genetic algorithm. The system is able
to operate in V2G and G2V modes.

Keywords: Electrical Vehicles, Genetic Algorithm,
Optimization of Electrical Systems

1. Giris

Giliniimiizde gittikge artan c¢evresel kirlilik ve fosil
yakitlarin hizla tiikenmesi, biitiin diinyanin alternatif
enerji kaynaklar lizerinde ¢aligmalar yapmasina neden
olmustur. Ozellikle, artan gevresel kirlilige yol acan
zararli gaz saliniminda tasitlarin etkisi olduk¢a 6nemli bir
yer teskil etmektedir. Diinya petrol tiikketiminin yaklagik
%60’1 ulastirma sektoriinde kullanilmaktadir. Buna bagh
olarak dinya CO salimmmm %25,5’i ulagim
sektoriindeki petrol kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Ulastirma sektoriiniin icinde karayolu tagimaciligi ise
tim CO; saliniminin %16’sin1 tek basina iiretmektedir
[1]. Bu hususlardan 6&tiirii  konvansiyonel tagit
teknolojilerinin  yerine alternatif ¢ozliim arayislar
glinimiizde olduk¢a hizli bir ivme kazanmistir.
Giiniimiizde hibrit, tam elektrikli ve hidrojenli tasitlar
gibi  farkli konsept tasitlar {izerine ¢alismalar
yapilmaktadir. Elektrikli araglar batarya
kapasitelerindeki gelismeler sebebi ile son yillarin en
gbzde calisma konularindan biri olmustur.

Elektrikli araglar, konutlarda veya otopark gibi 6zel
isletmelerde  sarj edilerek  enerjilerini  dagitim
sebekesinden saglamaktadirlar. Bu da sebeke agisindan
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bakildiginda dagitim gebekesine ekstra yiik anlamina
gelmektedir. Elektrikli araglar igerisinde barindirdig
lineer olmayan gii¢ yart iletkenleri sayesinde birer
harmonik akim kaynag olarak modellenmektedir.
Literatiirde yapilan caligmalarda gii¢ kalitesine etkileri
lizerine ¢ok az c¢alisma olmasina ragmen gelecekte
yayginlagmasi beklenen araglar igin mutlaka gii¢ kalitesi
ozellikle de harmonikler {izerine gerekli caligmalar
yapilarak dnlemler alinmalidir [2].

Elektrikli araglar iizerine bir¢ok c¢alisma yapilmaktadir.
Ozellikle sera gazi emisyonlarimn azaltilmas: yéniinde
yapilan birgok c¢alisma mevcuttur. Bunun yaninda
elektrik sebekesiyle ¢ift yonlii aligveris yapilmasi yani
elektrikli araclarm kaynak gibi kullanilmasini igeren
calismalar vardir. Ayrica enerji kalitesi agisindan biiyiik
onem arz eden dagitim sistemi tlizerine etkileri
incelenmigstir.  Dagitim  sisteminin  en  Onemli
elemanlarindan olan trafolarin ani yiliklenmelere bagh
verdigi tepkiler, verim ve Omir degisimleri gibi
caligmalarin yani sira elektrikli araglarin kullaniminin
yayginlastirilmast  i¢in, tasit kullanicilarinin ~ sarj
problemi ile karsi karsiya kalmamasi gerekmektedir.
Tasitlarin enerji ihtiyacinin giderilmesi ic¢in kurulacak
sarj istasyonlar1; bolgenin demografik yapisi, tasit siiriis
profilleri, elektrik altyapisi, gelecek yatirim planlart géz
Oniine alinarak tesis edilmelidir.

Elektrikli araglar, ayrica sanzimana ihtiya¢ duymama,
giiriiltiisiiz ¢alisma, diisiik yakit maliyeti ile fosil yakitl
araglara gore bircok avantaja sahiptir. Bu avantajlar
sebebi ile elektrikli araglarin kullaniminin hizla artacagi
sOylenebilir. Bu artigin elektrikli araglarin avantajlarimi
hayatimizda daha ¢ok gorecegimiz anlamina gelmesi ile
beraber, dezavantajlarinin da siddetinin artmasini
saglayacaktir. Elektrikli araglarin menzilinin fosil yakitl
araglara gore daha kisa olmasi, batarya maliyetleri, sarj
siirelerinin  kisa olmamast ve elektrik sebekesine
bindirecegi yiikler elektrikli araglar ile ilgili en goze
carpan dezavantajlardir. Ozellikle elektrikli ara¢ kullanan
insanlarin puant zamanlarda evlerine donmesi ile bu
araglarin sarji icin ayn1 anda hep beraber sebekeden
enerji talep etmesi istenen bir durum degildir [3].

Kontrolsiiz sarj durumunda puant zamanlarda biiyiik
enerji akiglari olusur ve sebekede kritik ¢aligma
durumlar1 olusturabilir [3]. Enerji talebinin maksimum
oldugu anlarda enerji fiyatlarinin da daha yiiksek olmasi
sarj maliyetlerini de arttirir. Elektrikli arag sarj
istasyonlarina iligkin sistemin basit blok semas: Sekil
1’de gosterilmistir.

doi: 10.5281/zenodo.1482364
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Bu sebeple elektrikli araglarmn sarj diizenlerinin
optimizasyonu ile ilgili literatiirde pek ¢ok caligma vardir
[4-5]. Bazi c¢aligmalarda aracin sarj durumunun
maksimize edilmesi amaglanirken [6], baz1 ¢calismalarda
sebeke enerji kayiplarmin  en aza indirilmesi
amaglanmustir [7]. Bu ¢alismada ise, elektrikli araglarin
avantajlarindan biri olan enerji depolama yeteneginden
de yararlanilmis, araclarin hem sebekeden enerji satin
alabilecegi, hem de enerji satabilecegi (V2G) goz 6niinde
bulundurularak enerji maliyetlerinin en aza indirilmesi
amaglanmistir. Calismada sezgisel algoritmalardan biri
olan genetik algoritma, MATLAB’deki hazir araglardan
yararlanilarak kullanilmistir. Amag¢ fonksiyonu, kisit
esitlik ve esitsizlikleri ise teker teker Dbelirlenerek
MATLAB araciin kullanabilecegi bi¢ime getirilmistir.
Calismada bir bina otoparkina saat 18:00’da giren 10
aracin  saatlik  sarj/desarj enerji  miktarlarinin
optimizasyonu ile maliyetler en diisiige indirilmistir.
Sistem’e ait blok semasi Sekil 1.de goriilebilmektedir.
Sistem bir sarj yonetim elemani ve sarj istasyonlarindan
olusmaktadir. Sarj istasyonlarmim hepsi ayni baraya
baglidir ve her birinin ¢ift yonli enerji aktarimi
yapabildigi kabul edilmigtir.
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Sekil 1: Sistemin basit blok semasi.

2. Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonlarinin
Optimizasyonunda Kullamilan Optimizasyon
Yontemleri

Elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 {izerine yapilan
optimizasyon ¢aligmalarinda genellikle Tabu Yo6ntemi,
Pargacik Siiriisii Optimizasyonu ve Genetik Algoritma
yontemlerinden biri tercih edilmis olup, c¢aligma
kapsaminda genetik algoritmadan yararlamilmstir.

2.1 Tabu Yontemi

Tabu  arama  algoritmasinda tabu listesi olarak
olusturulan ilk aday ¢6ziim ve degisken komsu ¢oziim
sayisi, bir tiir tabulastirma gorevi yapmaktadir. Koti
sonug  veren  bolgelerde  daha  fazla  islem
yapilmamasi, istenen ¢oziime daha az hesaplamayla,
dolayistyla daha hizh ulasmayla saglamaktadir. Tyi sonug
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veren parametrelerin bir sonraki iterasyonda komsu
sayilar1 artmakta, bdylece algoritmanin verimliligi de
artmis  olmaktadir. Tabu listesinin en Onemli
6zelliklerinden birisi, mevcut tabu listesinin aday komsu
¢Oztimler ile karsilastirildiktan sonra bir siralama ve
kargilastirma islemi yaparak kendisini
yenileyebilmesidir. Eger bir komsu ¢éziim adayi, tabu
listesinde yer alan bir ¢dzliimle ayniysa, bu ¢oziim
degerlendirme digi  birakilmaktadir. Tabu listesi
olusturulurken her dongiideki en iyi ¢oziim listeye
alinmakta, listenin doldugu durumda listedeki ilk kayitlar
(baslangigtaki ¢oztimler) listeden atilip, son dongiiler de
elde edilen ¢oziimler listeye alinmaktadir [8].

2.2 Parcacik Siiriisii Optimizasyonu

1995 yilinda Dr.Eberhart ve Dr.Kennedy tarafindan
gelistirilmis ~ popiilasyon  temelli  sezgisel  bir
optimizasyon teknigidir. Kus veya balik siiriilerinin
sosyal davraniglarindan esinlenerek  gelistirilmistir.
Birbirleriyle ve cevresiyle etkilesim igerisinde olan
bireylerin davranislar1 incelenerek gelistirilmistir. Bu
kavram pargacik zekasi olarak da isimlendirilmektedir.
PSO’da parcactk olarak isimlendirilen potansiyel
¢ozlimler, mevcut en iyi ¢ozlimleri takip ederek problem
uzayinda gezinirler. PSO, fonksiyon optimizasyonu,
cizelgeleme, yapay sinir aglarmin egitimi, bulamk
mantik sistemleri, goriintii igleme vb. pek ¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin herhangi bir
calisma ic¢in “Belirli bir alanda, sadece bir bolgede
yiyecek oldugu, bir kus grubunun bu alanda yiyecek
aradigi ve baslangicta yiyecegin nerede oldugunu
bilmedigi kabul edilir ise, yiyecek bulmak igin en iyi
¢oziim ne olabilir?” mantig1 ile bir algoritma kurulur.
PSO’da her bir pargacik bir kusu ifade eder ve her
pargacik bir ¢6ziim sunar. Tiim pargaciklarin uygunluk
fonksiyonu ile bulanan uygunluk degerleri vardir.
Pargaciklar, kuslarin uguslarini yonlendiren hiz bilgisine
benzer bir bilgiye sahiptir. PSO rastgele liretilmis belirli
sayida ¢ozlimle (parcacikla) baglatilir ve pargaciklar
giincellenerek en uygun ¢oziim degeri arastirilir.
Pargaciklarin her biri, par¢acigin en iyi kendi ¢oziimii
(pbest) ve tiim pargaciklarin en iyi ¢oziimii (gbest)
kullanilarak giincellenir. Bu degerler hafizada saklanir

[9].
2.3 Genetik Algoritma

Yapay zekanin bir aragtirma alanidir ve birgok alanda
kullanilmaktadir. Darwin’in dogal se¢im ve evrim teorisi
ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon
yontemidir. Genetik algoritmalarin temelleri 1970°li
yillarda John HOLLAND tarafindan ortaya atilmstir [10
-11]. Canlilar, dogada yasamlarini siirdiirmek igin
savagirlar ve giiclii olanlar savagsi kazanir. Yeni bir nesil
icin iyi bireyler secilir ve bunlardan ¢ocuklar iretilir.
Cocuklar anne ve babalarina benzer ama ayn1 degillerdir.
Bu nedenle anne ve babalarindan daha kotii veya daha iyi
olabilirler. Amag iyi bir kusak olusturmaktir. Bazi
problemlerde sonsuz sayida ¢6ziim olabilir ama en uygun

doi: 10.5281/zenodo.1482364
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ve hizli ¢oziimii bulmaya ihtiyacimiz vardir. Gen:
Canlilarin karakterlerini belirleyen ve anlamli bilgi
iceren en kii¢iik birimlerdir. Kromozom (Birey): Birden
fazla genin bir araya gelerek olusturdugu diziye denir.
Genetik Algoritma (GA)’da her kromozom olasi bir
¢oziimdiir. Popiilasyon: Kromozomlardan olusan
topluluktur. GA’da olas1 ¢oziimlerden olusan kiimeye
karsilik gelir.

Avantajlar;; Cok amacl optimizasyon yontemleri ile
kullanilabilmesi, ¢ok karmagsik ortamlara uyarlanmasi,
kisa siirelerde iyi sonuglar verebilmesi; Dezavantajlar
ise son kullanicinin modeli anlamasinin  zorlugu,
problemi GA ile ¢ozmeye uygun hale getirmenin zor
olmasi, uygunluk fonksiyonunu belirlemenin zor olmast
ve c¢aprazlama/mutasyon tekniklerini belirlemenin
zorlugu olarak 6zetlenebilir [12].

3. Optimizasyon Problemi ve izlenen Yontem

Calismada 10 elektrikli ara¢ dnceden belirlenen enerji
depolama durumlari ile otoparka ayni anda saat 18:00’de
giris yapmaktadir. Bu araglarin her birinin batarya
kapasitesi 20kWh olarak secilmistir. Araglarin saat
06:00°da en az %90 batarya doluluguna sahip olmasi
gerekmektedir.

Calismada her aracin her saatteki enerji depo durumu (
Bu andan itibaren enerji durumu olarak anilacaktir. ) bir
degisken olarak alinmistir. Bu durumda saat 18:00 dan
06:00 a kadar toplam 13 nokta ve 12 zaman araligi
mevcuttur. Bu durumda degisken matrisi asagidaki gibi
ifade edilebilir :

E, . E, . E,
E=|E, . E, . Eo |
| “Lay o T Jhs3 ElO,t13_

Bu matrisin elemanlarinin en diisiik maliyeti olusturan
degerleri optimizasyon probleminin ¢dziimiinii veren
degerlerdir. Matrisin 1.siitunu 1 numaral elektrikli aracin
tiim saatlerdeki enerji durumunu (SOC) gostermektedir.
Yani Eiy 1 numarali aracin saat 18:00 de otoparka
girdigindeki enerji durumdur. E, 413 ise ayn1 aracin sabah
saat 06:00’daki enerji durumudur. 12 saat araligt ve 13
nokta mevcuttur, araba sayist ise 10’dur. Bu durumda
matrisin eleman sayis1 Nev*t kadardir.

Bu senaryo i¢in 130 degiskenin degerleri degistirilerek
en diisiik maliyetli noktanin bulunmasi amaglanmaktadir.

j : Araba Numarasini belirtir.
t : Hangi zaman noktasinda oldugunu belirtir.
h: Kaginci zaman araliginda olundugunu belirtir.

Bu durumda ayni aracin ardigik iki zaman araligi
arasindaki enerji durumlar1 arasindaki fark, aracin o
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zaman araliginda sarj veya desarj oldugu enerji miktarini
verir.

AE

Joh

E/,t+1 - Ej,t @

Burada h, t+1 ve t zaman noktalar1 arasindaki zaman
araligidir.Yani saat 18:00 ile 19:00 arast l.numarali aracin
enetji durumundaki degisim asagidaki gibi ifade edilebilir.

AE],I = E1,2 - E1,1 3)

Burada h, t+1 ve t zaman noktalar1 arasindaki zaman
araligidir.Yani saat 18:00 ile 19:00 arasi l.numarali aracin
enetji durumundaki degisim asagidaki gibi ifade edilebilir.

Bu durumda enerji degisimleri matrisi Nev*h ( Elektrikli arag
sayis1 * Zaman aralii sayist ) boyutlu bir matris olur ve
asagidaki gibidir :

AE,, AE,, AE,
AE =| AL, AE;, ABps, | @
L~ Lhy T Jshi 10,7y, |

AE degerleri sarj istasyonlarinin 1 saatlik aralikta
maksimum sarj veya desarj edebilecegi enerji miktaridir
ve bu optimizasyon probleminin sinir kosullarindan
biridir.

Bu bilgiler 1g181nda artik sisteme ait tiim sinir kosullar ve
amag fonksiyonunun yazilmasi miimkiindiir.
Optimizasyon probleminin amag¢ fonksiyonu asagidaki
gibidir :

min Maliyet = Gider,, — Gelirg,, 5)
Burada Gideray,s sarj zaman araliginda sebekeden satin

alinanenerjinin parasal karsiligidir. Gelirs,yg ise bu
sebekeye satilan enerjinin parasal karsiligini ifade eder.

ENeth

Nh
Gider,, = Z B,C 1, (h) 6)
h=1

Sarj

Burada Ny, toplam zaman araligi sayisini, Calig(h) ilgili
zaman araligindaki enerji satin alma fiyatini, ngy
sistemin sarj verimini, Exe h. zaman araliginda
sistemdeki net enerji degisimini belirtir. f ise h. zaman
araliginda net enerji degisiminin pozitif veya negatif
olmasina gore degisen ikili sayr tabanindaki bir
degiskendir (Enety, pozitif ise =1 ; negatif ise f = 0’dur).

doi: 10.5281/zenodo.1482364
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N,
GellrSatl; = Z ah ndesarj CSatl§ (h) ‘E net,,
h=1

(N

Satis ve alig fiyatlari puant zaman ve geceleri
degistiginden C degiskenleri zaman araliginin bir
fonksiyonudur.

h. zaman araligindaki net enerji degisimi ise agagidaki
gibi ifade edilir :

Ngy
ENeth = Z (Ej,t+1 - Ej,t) ®)
J=1
Problemin sinir kosullari ise agsagidaki gibidir :
Emjn,j SEj,t < max, j (9)
AE;, SAE,, (10)
Ej,tw, — istenen; (] 1)

Burada Eminj bataryanin en disiik enerji durumu , Emax;
bataryanm en yiiksek enerji durumunu ( Batarya %100 dolu
oldugundaki durum ) ifade eder. AEmaj 1 saatte sarj
istasyonlarmin transfer edebilecegi maksimum enerji miktarini
ifade eder. Eistenenjise sabah saat 06:00’da arabalarin depolamuis
olmasi gereken enerji miktarini belirler.

4. Sistemin Optimizasyonu

Calismanin bu boliimiinde amag¢ fonksiyonu ve siir
kosullar1  belirlenmis  senaryonun detaylart  ve
MATLAB’de genetik algoritma c¢oziiciisii araciligiyla
elde edilen optimizasyon sonuglar1 paylasilacaktir.

Senaryoda 10 adet arag mevcuttur. Tiim araglarin %100
dolu batarya durumunda sahip olduklar1 enerji 20kWh
kabul edilmistir. Sarj istasyonlarinin 1 saatte transfer
edebildigi enerji miktar1 AEh = 3kWh’tir. Sarj bitiminde
yani sabah saat 06:00’da tiim araglarin en az 18kWh
dolulukta olmasi istenmektedir. Araglarin minimum
batarya enerji durumlart 3kWh olabilir. Araglarin saat
18:00’da otoparka girdigi andaki enerji durumlari rasgele
olarak belirlenmistir ve 4kWh ile 20kWh arasinda
degerlere sahiptir. Sarj ve desarj verimleri sirasiyla %90
ve %88 olarak verilmistir. Ilk 4 zaman aralig: ( Saat
22:00’a kadar ) puant zaman olarak belirlenmis ve enerji
birim fiyatlarint bu durum goézoéniinde bulundurularak
belirlenmistir.

Araglarin enerji durumlarinin saatlere gore degisimi
Sekil 2’de verilmistir.
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Zaman

Sekil 2: Arabalarin enerji depo durumlarindaki
degisimler.

Sistemin gsebeke ile enerji aligverigleri Sekil 3’te
goriilebilir.

40
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zaman Araliklari

Transfer Edilen Enerji (kWh)

Sekil 3: Sistemin sebeke ile enerji aligverisleri.

Sekil 3’te de goriildiigli gibi sistem puant zamanda
sebekeye enerji satmakta ve sebekenin daha az
yiikklenmesine sebep olmaktadir. Caligmaya ait sayisal
veriler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Onemli Parametreler

Parametre Degeri
Arac 1 i1k Durum 8 kWh
Arac 2 i1k Durum 18 kWh
Arac 3 ilk Durum 4 kWh
Arac 4 i1k Durum 13 kWh
Arac 5 i1k Durum 19 kWh
Arac 6 i1k Durum 20 kWh
Arac 7 i1k Durum 19 kWh
Arac 8 i1k Durum 14 kWh
Arac 9 i1k Durum 5 kWh
Arac 10 ilk Durum 17 kWh
Puant Zaman Enj. Ahs 0.7 £/kWh
Puant Zaman Enj. 0.4 £#/KWh
Satis
Gece Enj. Alis 0.28 £/KWh
Gece Enj. Satis 0.1 £/kWh

doi: 10.5281/zenodo.1482364

cekilecegi agiktir. Sebekeden ¢ekilen enerji sarj verimi de
hesaba dahil edildiginde 47.77 kWh olmaktadir. Bu
enerjinin puant zaman fiyatlari ile satin alinmasi
durumunda toplam maliyet 33.44 £, Bu enerjinin gece
fiyatlari ile satin alinmasi durumunda ise toplam maliyet
13.375 £ olmaktadir.

Optimizasyon sonrasi elde edilen deger bu iki degerden
de kiiciiktiir, yani enerjinin en ucuz oldugu zamanda satin
alinmas1 durumundan bile daha ucuz bir durum enerjinin
puant zamanlarda sebekeye satilmasi ile saglanmugtir.

5. Sonuclar

Bu caligmada 10 aragli bir elektrikli arag sarj sisteminin
V2G ve G2V calismasi sirasinda enerji maliyetlerini
minimuma indirecek enerji degerleri hesaplanmustir.
MATLAB’deki  hazir  genetik  algoritma  araci
kullanilarak maliyetleri minimuma indiren degerler
saptanmis ve optimize edilmemis durumlarla
karsilagtirilmustir. Sonuglar tatmin edicidir.
Iterasyonlarin sonuca ulasma siiresi orta seviye bir
bilgisayar ile ortalama olarak 5 dakika siirmektedir.
Araba sayisinin artmasi bu siireyi de Onemli oranda
artiracaktir.  Gelecekteki ¢alismalarda ara¢ sayisi
artirllabilir ve bataryalarin sarj ve desarjlarindan dolay:
Omiirlerindeki azalmalar da optimizasyon problemine
dahil edilebilir.
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