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Problem Tanımı

• Problem: Uzun dönem orta gerilim (OG) dağıtım şebekesi 
kapasite yatırım optimizasyonu. 
– Planlama periyodu boyunca nerede, ne zaman, ne miktarda yatırım?

– Mixed-integer-programming (MIP) problemi

– Dinamik problem

Mevcut Şebeke

Alternatif 1

Alternatif 2 (yeni YG trafo merkezi)

Talep Tahimini

Yeni TM



• Dağıtım sektörü özelleştirilmesine 
rağmen, yatırım maliyetleri iletim 
yatırımlarında olduğu gibi müşterilerin 
tarifelerine yansıtılır. 

– Bu nedenle, yatırım planlarında sosyal 
refahın maksimizasyonu göz önünde 
bulundurulmalıdır. 

– İletim ve dağıtım yatırım planları 
arasında koordinasyon ihtiyacı!

• Koordinasyon nasıl sağlanmalı? 

Dağıtım

Şirketi

İletim

Şirketi

Hayır! Yeni orta 
gerilim yatırımları! 

Yeni trafo 
merkezi!

Problem Tanımı (devam)



Amaç: Dallı budaklı olan birbiri içine giren primer ve sekonder dağıtım şebekesinde primer 

şebekenin ayırt edilmesi

Şebeke indirgeme algoritması (ŞİA)

Gerçek dağıtım şebekesi

(dallı budaklı)

Primer ve sekonder dağıtım şebekesi 

belirgin bir şekilde ayrılmış



Şebeke İndirgeme Algoritması (ŞİA)

ŞİA: n-1 kısıtları için şebekenin zayıf noktalarının hızlı bir şekilde tespit 

edilmesine olanak sağlamaktadır

ŞİA (devam)



Tasarlanan optimum planlama algoritmasının akış şeması

Önerilen Planlama Yaklaşımı

Planlanan şebekenin fider modeli

Talep tahmininin modellenmesi

Şebeke indirgeme algoritması (ŞİA)

(DIgSILENT DPL)

Optimum Planlama Algoritması 

(OPA)

Minimum maliyet çözümü

Planlama Metrikleri (PM)

Teknik kısıtlar sağlanıyor mu?

Yıllık teknik kayıplar

Yatırım adayları (PDH ve MZ)

Evet
Hayır

Optimum

planlama

çözümü

EvetHayır

PM’ler yakınsıyor mu?

(PDHi, MZi)

(PDHj, MZj)

(PMPDHi, PMMZi)

ŞİA

Gerçek şebeke modeli 

(dallı budaklı)



Optimum planlama algortiması (OPA)

𝒎𝒊𝒏 σ𝒕=𝟏
𝑻 σ𝒊=𝟏

𝑵 𝑰𝑪𝒊 ∗ 𝑿𝒊,𝒕 − 𝑿𝒊,(𝒕−𝟏) + 𝑪𝑻𝑳𝒕 (1)

𝑿𝒊,𝒕 ≥ 𝑿𝒊,(𝒕−𝟏) (2)

𝒇𝒎,𝒏 ≤ 𝒇𝒎,𝒏
𝒎𝒂𝒙 (3)

𝑽𝒎𝒊𝒏 ≤ 𝑽𝒋,𝒕 ≤ 𝑽𝒎𝒂𝒙 (4)

𝑿𝒊,𝒕 ∈ 𝟏, 𝟎 (5)

Önerilen Yaklaşım (devam)

Yıl t’de şebekenin toplam kayıp maliyeti (MWh)

i. adayın yatırım kararı (0 veya 1)

i. yatırım adayının yatırım maliyeti (TL)

m ve n düğümleri arasındaki yük akışı (MW)

Yıl t’nin puant yükünde j. MZ’deki gerilim (pu)

T: Planlama dönemi (yıl)

N: Yatırım adaylarının toplam sayısı



Planlama metriği

𝑌𝑎𝑡𝚤𝑟𝚤𝑚𝑚𝑎𝑙𝑖𝑦𝑒𝑡𝑖

𝐹𝑎𝑦𝑑𝑎
→

𝐸ş𝑑𝑒ğ𝑒𝑟 𝑌𝑎𝑡𝚤𝑟𝚤𝑚𝑀𝑎𝑙𝑖𝑦𝑒𝑡𝑖 𝐸𝑌𝑀

𝐸ş𝑑𝑒ğ𝑒𝑟 𝐹𝑎𝑦𝑑𝑎 𝐸𝐹
(6)

𝐸𝑀𝐾𝐸𝑁𝐻𝑖 =
𝑌𝑀𝐸𝑁𝐻𝑖

𝑌𝑀1𝑘𝑚
3/0 AWG (7)

𝑌𝑀𝐸𝑁𝐻𝑖 = 𝐿𝐸𝑁𝐻𝑖 ∗ 𝑌𝑀1𝑘𝑚
𝐸𝑁𝐻𝑖 (8)

Önerilen Yaklaşım (devam)

𝐸𝑀𝐾𝑀𝑖
=

𝑌𝑀𝑀𝑖

𝑌𝑀1𝑘𝑚
3/0 AWG (9)

𝐸𝐹𝑖 = 𝑃𝑖,𝑇 (10)

𝑃𝑀𝐸𝑁𝐻𝑖=
𝐸𝑀𝐾𝐸𝑁𝐻𝑖

𝐸𝐹𝑖
(11)

𝑃𝑀𝑀𝑖
=

𝐸𝑀𝐾𝑀𝑖

𝐸𝐹𝑖
(12)

Daha küçük daha iyi

Farklı yatırım karakteristikleri

• Hatlar

• Merkezler

Eşdeğer maliyet katsayısı

(hatlar)

Primer dağıtım hattı YM

Baz yatırım maliyeti

Aday hat yatırımının uzunluğu

Eşdeğer maliyet katsayısı

(merkezler)

i. yatırımın eşdeğer faydası

i. ENH yatırımının planlama metriği

i. M yatırımının planlama metriği



Sahada Uygulama

İlk iterasyon sonucu

Aday 

yatırım listesi

YMi

(2015)
EMKi

Orjinal şebeke İndirgenmiş primer dağıtım şebekesi
Aday yatırımlar



İlk iterasyon sonucu

Son iterasyon sonucu

Aday 

yatırım listesi

YMi

(2015)
EMKi

Aday 

yatırım listesi
YMi

(2015)
EMKi



Sonuçlar

• İndirgenmiş primer şebeke model gösterimi, 
n-1 kısıtları için şebekenin zayıf noktalarının 
hızlı bir şekilde tespit edilmesine olanak 
sağlamaktadır.

• Şebeke planlayıcısı için planlama metriği 
tekniği, optimum yatırım sonuçlarının elde 
edilmesinin yanında, aday yatırım havuzunda 
bulunmayan alternatif yatırımlar için de 
önemli indikasyonlar vermektedir. 

• Eğer aday yatırım havuzu, yüksek gerilim 
iletim merkezi ve bağlantı yatırımlarını 
içeriyorsa, dağıtım ve iletim seviyesindeki 
optimum yatırım ihtiyaçları 
hesaplanabilmektedir. 

Dağıtım

Şirketi

İletim

Şirketi

Hayır! Yeni orta 
gerilim yatırımları! 

Yeni trafo 
merkezi!



Çalışmanın detayları için


