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Bu ¢alisma kapsaminda, IEEE 33 barali test sistemi {izerinde yenilenebilir enerji kaynaklariin ve elektrikli
araglarin kullanildigr dagitim besleyicisinin yeniden yapilandirmasi problemini ¢ézmek igin kuantum
pargacik siirii optimizasyonu (QPSO) uygulanmistir. Kullanilan yéntem ile QPSO pargacik uzunlugunu
degistirerek daha hizli bir siirede en yakin ¢dziimiin bulunmasi saglanmistir. Optimizasyonun amag
fonksiyonu elektrik dagitim sistemlerinde aktif gii¢ kaybini en aza indirmektir. Optimizasyonun kisitlari
arasinda bara gerilimleri, dagitim hatti tasima kapasiteleri, iiretim kaynaklarimin minimum ve maksimum gii¢
degerleri, aktif ve reaktif giic denge denklemleri esitlik ve esitsizlik kisitlart olarak alinmigtir. Calisma
kapsaminda riizgar ve giines enerji iiretim santralleri ve elektrikli ara¢ modellerini dikkate alarak dagitim
sistemi besleyicilerinin yeniden yapilandirilmasi arastirilmistir. Dagitik {iretim kaynaklarindan olan riizgar
ve glines enerji santrallerin iiretim belirsizliklerinin ve elektrikli araclarin yiikk olarak tiiketim
belirsizliklerinin ayr1 ayr1 ve birlikte dikkate alindig1 senaryolar olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: QPSO y6ntemi, dagitim sisteminde yeniden yapilandirma, yenilenebilir enerji
belirsizlikleri, elektrikli araglar

Restructuring The Distribution System With QPSO Method
Considering The Uncertainties Of Renewable Energy Sources And
Electric Vehicles

ABSTRACT

In this study, quantum particle swarm optimization (QPSO) is applied to solve the distribution feeder
reconfiguration problem using renewable energy sources and electric vehicles on the IEEE 33-bus
test system. With the method used, the closest solution is found in a faster time by changing the QPSO
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particle length. The objective function of the optimization is to minimize the active power loss in
electricity distribution systems. Busbar voltages, distribution line carrying capacities, minimum and
maximum power values of generation sources, active and reactive power balance equations are taken
as equality and inequality constraints. Within the scope of the study, the reconfiguration of distribution
system feeders considering wind and solar power generation plants and electric vehicle models is
investigated. Scenarios are created in which the production uncertainties of wind and solar power
plants, which are distributed generation sources, and the consumption uncertainties of electric vehicles
as load are taken into account separately and together.

Keywords: QPSO method, distribution system reconfiguration, renewable energy uncertainties,
electric vehicles

1 Giris

Yeniden yapilandirma problemi, radyal topolojinin saglanmasi, hatlardaki ve trafo merkezlerindeki gii¢
akiginin kapasite sinirlarinin altinda olmasi, gerilim biiyiikliikklerinin siirlar dahilinde olmasi ve tiim
baralarin birbirine bagli olmas1 gibi tlim elektrik sistemi kisitlamalar1 karsilanirken, minimum giig
kaybiyla yeni bir sebeke topolojisinin tanimlanmasindan olusmaktadir. Dagitim sistemleri yatirim
maliyetinin yani sira sistemin isletme maliyetini de diislirecek sekilde planlanmakta ve tasarlanmaktadir.
Transformatdrlerin ve hatlarin beklenmedik zorunlu kesintileri sirasinda veya asir1 yiiklemeler ve bakim
sirasinda sistem operatorlerinin yeni ¢alisma kosullart i¢in sistem verimliligini, giivenilirligini ve isletme
maliyetini iyilestirmek amaciyla farkli anahtarlarin durumunu kontrol ederek sistemi yeniden
yapilandirmalar1 gerekmektedir. Calisma kosullarina gore, dagitim sistemleri, kayiplarin azaltilmasi, yiik
dengeleme ve servis restorasyonu gibi amaglar dogrultusunda yeniden yapilandirilmaktadir. Bu anlamda,
yiikiin agir1 yiiklii hat ve trafo merkezlerinden nispeten daha az yiiklii hat ve transformatorlere aktarilmasi
amaciyla baglanti ve bdliimlendirme anahtarlarinin acik / kapali durumlari degistirilerek dagitim
sistemlerinin verimli c¢aligmasi saglanabilir. Hatlar ve trafo merkezleri iizerindeki ylik seviyesinin
azaltilmasiyla gii¢ kayiplar azaltilir ve hatlar boyunca gerilim profili iyilestirilir. Bu nedenle, dagitim
sistemi yeniden yapilandirma problemi, tiim sistem kisitlamalari karsilanirken, minimum gii¢ kaybiyla
yeni bir konfigiirasyon belirleme goérevi olarak kavramsallastirilabilir. Bu problem, amacin biiyiik 6l¢ekli
bir dagitim sistemindeki tlim anahtarlarin agik / kapali son durumunu belirlemek oldugu kombinatoryal
bir optimizasyon problemidir.

Son yillarda birgok aragtirmaci dagitim sebekelerinin yeniden yapilandirilmasini aragtirmistir. Torres vd.,
giic dagitim sistemlerinin minimum kayipla yeniden yapilandirilmasini optimize etmek i¢in kenar pencere
kod ¢oziicii teknigini temel alan genetik algoritma yontemini onermislerdir [1]. Saffar vd., bulanik
degiskenlere sahip cok amagli bir fonksiyon kullanarak ve hatlardaki hem yiik dengeleme hem de kayip
azaltma hedeflerini dikkate alarak optimal yeniden yapilandirma i¢in karinca kolonisi arama tabanl
algoritma kullanmiglardir [2]. Mirhoseini vd., aktif gii¢ kayiplarin1 en aza indirmek ve gerilim profilini
iyilestirmek amaciyla gelistirilmis uyarlanabilir emperyalist rekabetgi algoritmaya dayanan bir yeniden
yapilandirma yontemi Onermislerdir [3]. Nguyen ve Nguyen, elektrik dagitim sebekesinin yeniden
yapilandirilmasi problemi i¢in gelistirilmis bir guguk kusu arama algoritmas: gelistirmislerdir [4].
Karimianfard ve Haghighat, optimizasyon tabanli veya yiik akisi tabanli programlari kullanmadan dagitim
sistemi yeniden yapilandirma probleminin ¢oziimlerini segmek i¢in basit ve hizli bir strateji sunmuslardir
[5]. Cikan ve Kekezoglu, aktif gli¢ kayiplarini azaltmak, gerilim biiyiikliigiint artirmak ve gtivenilirlik
endekslerini iyilestirmek icin gili¢ dagitim sebekesinin yeniden yapilandirilmasina denge optimize edici
algoritmay1 uygulamislardir [6]. Nguyen ve Truong, aktif gii¢ kaybini en aza indirmek ve gerilim profilini
iyilestirmek i¢in guguk kusu algoritmasina dayali bir yeniden yapilandirma yontemi onermislerdir [7].
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Tran The vd., dagitim sistemlerindeki giic kaybini en aza indirmek ve gerilim profilini iyilestirmek
amaciyla yeniden yapilandirma problemini ¢6zmek icin kaotik bir stokastik fraktal arama algoritmasi
yontemi Onermiglerdir [8]. Abdelaziz vd., gili¢ kaybinin en aza indirilmesi i¢in optimal dagitim sistemi
yeniden yapilandirma probleminin ¢dziimii i¢in pargacik siirli optimizasyonu algoritmasini sunmuslardir
[9]. Home-Ortiz vd., karisik tamsayili ikinci dereceden programlama formiilasyonu kullanan ve radyal
dagitim sistemleri icin planlamaya iliskin bir ¢alisma sunmuslardir [10]. Onerdikleri yontem, hem sabit
hem de anahtarlanabilir kapasitor bankalarinda minimum genel yatirim ve isletme maliyetlerine ulasmak
amaciyla, besleyicilerin yeniden yapilandirilmas1 ve kapasitdr bankalarinin tahsisi ile ilgili problemlerin
es zamanli olarak c¢oziilmesine yonelik bir modelden olusmustur. Dagitim sebekesinin yeniden
yapilandirilmasi ve kapasitor yerlesimi, dagitim sistemlerinde gii¢ kayiplarmi azaltmak ve gerilim
profillerini izin verilen sinirlar i¢inde tutmak i¢in uygulanan faydali seceneklerdir. Sedighizadeh ve
Bakhtiary, radyal dagitim sistemlerinin yeniden yapilandirma ve kapasitér yerlesimi yoluyla
optimizasyonu i¢in bir algoritma sunmuslardir [11]. Salau vd., farkli yiiklenme kosullarini dikkate alarak
giic kaybmin azaltilmas: ve gerilim profilinin iyilestirilmesi amaciyla bir gii¢ dagitim sistemindeki
yeniden yapilandirma problemini optimize etmek igin segici pargacik siirii optimizasyonu yontemini
sunmuslardir [12]. Aman vd., sistem yiiklenebilirliginin maksimuma ¢ikarilmasina dayanan sebekenin
yeniden yapilandirilmasi igin bir algoritma sunmuslardir [13]. Maksimum yiiklenebilirlik noktasini
bulmak i¢in siirekli gii¢ akisi teoremini ve radyal dagitim sistemi yiik akisi analizini kullanmislardir. Das,
bulanik ¢ok amach yaklasima dayali olarak sebekenin yeniden yapilandirilmasi i¢in bir algoritma
sunmustur [14]. Tim yiiklerin enerjilendirilmesi gereken bir radyal sebeke yapisini saglayarak,
besleyiciler arasinda yiikk dengeleme, bara gerilimlerindeki minimum sapma, giic kaybmin en aza
indirilmesi ve hat akimi kisit ihlalinin azaltilmasi gibi amaglar1 gz 6niinde bulundurmustur. Bununla
birlikte, bu ¢aligmalar dagitim sisteminin yeniden yapilandirma probleminin ¢dzlimiinde dagitik enerji
iiretim sistemlerinin veya yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekeye baglantilarini géz ardi etmislerdir.
Ayrica, bu caligmalarda sadece sebekenin orijinal yiik seviyesi veya yiikk belirsizligi g6z Oniinde
bulundurulmustur.

Literatiire bakildiginda, dagitim sebekelerinde yeniden yapilandirma probleminin dagitik enerji tiretim
sistemleri ve yenilenebilir enerji kaynaklart g6z 6niinde bulundurularak uygulandigi 6nemli ¢aligmalarin
bulundugu goriilmektedir. Bu ¢alismalardan bir kismi sabit gii¢lii dagitik enerji iiretim sistemlerinin goz
ontinde bulunduruldugu c¢alismalardir [15]-[24]. Lotfipour ve Afrakhte, dagitik enerji iiretiminin
bulundugu dagitim sebekesinde giic kaybinin en aza indirilmesi ve gerilim profilinin iyilestirilmesi
amaciyla dagitim sisteminin yeniden yapilandirilmasi i¢in Ogretme-6grenme tabanli optimizasyon
algoritmasi1 sunmuslardir [15]. Azizivadeh vd., dagitik enerji {iretim sistemlerinin bulundugu dagitim
sebekelerinde giic kaybini, gerilim kararlilik endeksini ve anahtarlama sayisini hem calisma hem de
giivenlik beklentilerini karsilayabilecek amag fonksiyonlar1 olarak ele almislardir [16]. lgili problemi
¢ozmek i¢in karisik sigrayan kurbaga algoritmasi ve parcacik siirii optimizasyonunun hibritlestirilmesine
dayanan bir optimizasyon algoritmasi sunmuslardir. Nguyen vd., aktif gii¢ kaybini azaltmak amaciyla, es
zamanli sebekenin yeniden yapilandirilmast ve dagitik enerji {iretim yerlesimi problemi i¢in ¢akallarin
sosyal yasamindan ilham alan ¢akal algoritmasina dayali bir yontem sunmuslardir [17]. Sedighizadeh vd.,
eszamanli optimal sebekenin yeniden yapilandirilmasi ve dagitik {iretim gii¢ tahsisi i¢in ¢ok amagl bir
yap1 onermislerdir [18]. Onerdikleri yontemi, gii¢ kayiplari, gerilim kararlihgi, dagitik enerji iiretim
maliyeti ve sera gazi emisyonlar1 fonksiyonlarini gii¢ sisteminin operasyonel ve teknik kisitlamalarina
gore optimize ederek uygulamiglardir. Arandian vd., farkli sebeke yiik seviyelerinde dagitik enerji
iretiminin gii¢ tiretim kontrolii ve kayip azaltilmasi yoluyla dagitim sirketi maliyetlerinin azaltilmasi i¢in
bir yontem sunmuslardir [19]. Wang vd., paralel balgik kalip algoritmasina dayali olarak dagitik enerji
tiretimi ile dagitim sebekesi yeniden yapilandirma problemi igin bir ¢6ziim 6nermislerdir [20]. Rajaram
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vd., degistirilmis bitki biiylime simiilasyon algoritmasini kullanarak, dagitik enerji iiretiminin bulundugu
dagitim sebekesinde yeniden yapilandirmay:r uygulamislardir [21]. Siahbalace vd., gelistirilmis
karistirllmig kurbaga sigrama algoritmasini kullanarak tiim kisitlamalar1 karsilarken minimum gii¢ kaybi,
minimum anahtarlama islemi sayis1 ve minimum bara gerilimi sapmasi elde etmeyi amaglayan, dagitik
iiretimin bulundugu sebekenin yeniden yapilandirma ydéntemini 6nermislerdir [22]. Shaheen vd., gii¢
dagitim sistemlerinin yeniden yapilandirilmasini dikkate alarak dagitik jeneratdr ve kapasitor tahsisi i¢in
yapay ekosistem optimize edici tekniginin yeni bir uygulamasini gelistirmislerdir [23]. Jafar-Nowdeh vd.,
giivenilirligi goz Oniinde bulundurarak agirhik faktorii yontemini kullanarak dagitik enerji iiretim
sistemlerine sahip radyal dagitim sistemlerinin optimal c¢ok kriterli yeniden yapilandiriimasini
sunmuglardir [24]. Ancak, yenilenebilir enerji sistemlerindeki belirsizliklerin dikkate alinmadigi ve
sadece sabit giligli dagitik enerji Uretim sistemlerinin ele alindigi c¢alismalar, pratik ortamda
uygulanabilirlik ac¢isindan beklenen sonuglar1 vermeyebilir.

Dagitim sebekesinin yeniden yapilandirma probleminin yenilenebilir enerji kaynaklarindaki belirsizlikler
g0z Oniine alinarak uygulandigi calismalar, bu problemin 6nemini artirmakla birlikte probleme yeni bir
gergeve kazandirmaktadir [25]-[31]. Kianmehr vd., stokastik ¢ok amagl bir yeniden yapilandirma modeli
onermis olup, dagitik iiretim sahibinin karin1 maksimuma ¢ikarmay1 ve dagitim sirketinin maliyetlerini
minimuma indirmeyi amag¢lamigslardir [25]. Fathi vd., riskten kaginma stratejisiyle birlikte bilgi ag1g1 karar
teorisi adi verilen bir yaklagimi kullanarak, iiretim ve yiik belirsizligini géz oniinde bulundurarak,
giivenilirligin artirilmasi ve gii¢ kayiplarinin maliyetinin en aza indirilmesi amaciyla fotovoltaik paneller
ve riizgar tiirbinleri gibi temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin optimal ve es zamanl tahsisi ve radial
dagitim sebekelerinin yeniden yapilandirilmasi i¢in bir yaklagim sunmuslardir [26]. Zidan ve El-Saadany,
yik degisiminin etkisini ve yenilenebilir dagitik iiretim iinitelerinin stokastik gii¢ liretimini dikkate alarak
dagitim sistemi yeniden yapilandirma problemini arastirmak igin genetik algoritmaya dayali bir yontem
sunmuglardir [27]. Monteiro vd., sistemin yeniden yapilandirilmasi yoluyla fotovoltaik dagitik iiretimin
ve enerji depolama cihazinin bulundugu dagitim sebekelerinde teknik giic kayiplarinin azaltilmasini
amaglayan ikili parcacik siirii optimizasyonu tabanl bir ¢6ziim sunmuslardir [28]. Hooshmand ve Rabiee,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin, enerji depolama sistemlerinin, talep yanitinin ve yeniden
yapilandirmanin enerjinin optimal paylasim {izerindeki etkisini gosteren bir ¢ergeve 6nermislerdir [29].
Li vd., sebekenin yeniden yapilandirilmasini ve talep yanit yontemini koordine ederek riizgar enerjisinin
varliginda en uygun dagitim sistemi ¢alismasini tartismuslardir [30]. De Oliveira vd., ylik talebindeki ve
rlizgar bazli dagitik tiretimdeki belirsizlikleri goz oniinde bulundurarak enerji kayiplarini en aza indirmek
icin elektrik dagitim sistemlerinin optimal sekilde yeniden yapilandirilmasina yonelik bir yaklasim
sunmuglardir [31]. Bununla birlikte, bu ¢alismalarda QPSO ydntemi goz 6nilinde bulundurulmamistir.
Guan vd., aktif giic kaybimi en aza indirme hedefiyle farkli dagitik enerji iiretimi modellerini dikkate
alarak dagitim sistemi besleyicisinin yeniden yapilandirilmasina yonelik bir yontem sunmuslardir [32].
Ilgili caliymada, QPSO ydntemi gdz éniinde bulundurulmus olsa da, farkli dagitik enerji {iretim sistemleri
sabit gilicli olarak modellenmis olup, yenilenebilir enerji kaynaklarindaki ve yiik taleplerindeki
belirsizlikler géz 6niinde bulundurulmamastir.

Literatlirde yapilan degerlendirmeler sonucunda, miisterilere tutarli ve istikrarli giiciin saglanmasinda,
yenilenebilir enerji kaynaklarindaki ve ytiklerdeki belirsizliklerin bulundugu dagitim sebekesinin yeniden
yapilandirilmasinin son derece 6nemli rol oynadigi agiktir. Ancak, yayinlanmis arastirmalarda farkli
belirsizlik kosullart altinda QPSO optimizasyon yontemi c¢ergevesinde sebekenin yeniden
yapilandirilmasi konusunda eksiklikler oldugu goriilmektedir. Bunun 1s18inda, bu ¢aligma, giines enerjisi
sistemlerinin, riizgar tiirbinlerinin ve elektrikli araglarin belirsizliklerinin QPSO optimizasyon yaklagimi
ile dagitim sebekesinin yeniden yapilandirilmasina etkilerinin arastirilmasina odaklanmaktadir.
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Onerilen yaklasim, Tablo 1°de bu ¢alismada ele alman konular dikkate alinarak literatiirdeki mevcut
caligmalarla karsilagtirilmistir. Tablo 1’de sunuldugu gibi, literatiirde c¢esitli kriterlere gore Onemli

eksiklikler gozlemlenmistir. Bu kriterler, yenilenebilir enerji kaynaklarindaki belirsizliklerin, yiik
belirsizliklerinin, QPSO yonteminin ve dagitim sebekesinin yeniden yapilandirilmasinin géz oniinde

bulundurulmasina gore siiflandirilmistir. Bu ¢calismanin yeniligi literatiirdeki eksiklikleri tamamlayarak
onerilen yaklasimda tiim bu kriterleri dikkate almasidir.

Tablo 1: Onerilen yaklasimn literatiirdeki mevcut ¢calismalarla karsilastirilmast

Referanslar

Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarindaki
Belirsizlikler

Yk Belirsizlikleri

QPSO Yontemi

Dagitim
Sebekesinin
Yeniden
Yapilandirilmasi

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

Bu Caligma

< xlsl ]l ]l w] ] x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x|x|x|x

< rlsl ]l ]l w] o] w] x| x| x| x| x| x| x| ] x] x| x| x| x| x| x| x]<|x

Q%% %[ %] X[ %] X[ %] %X %X| % X% %X| %] %X %| %X %X| % X% %% %X %| %X % %X X%

S RS RN RN RN N R N N R RN R N N N N R AN RN A AN EVENENENENENVENENEN RN

Bu calisma kapsaminda, IEEE 33 barah

test sistemi lizerinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin ve
elektrikli araclarin kullanildigr dagitim besleyicisinin yeniden yapilandirmasi problemini ¢ézmek igin
kuantum pargacik siirii optimizasyonu (QPSO) uygulanmistir. Kullanilan yontem ile QPSO pargacik
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uzunlugunu degistirerek daha hizli bir stirede en yakin ¢6ziimiin bulunmasi saglanmistir. Optimizasyonun
amag fonksiyonu elektrik dagitim sistemlerinde aktif gii¢ kaybini en aza indirmektir. Optimizasyonun
kisitlart arasinda bara gerilimleri, dagitim hatti tasima kapasiteleri, iiretim kaynaklarinin minimum ve
maksimum gii¢ degerleri, aktif ve reaktif giic denge denklemleri esitlik ve esitsizlik kisitlar1 olarak
almmistir. Calisma kapsaminda riizgar ve giines enerji iiretim santralleri ve elektrikli arag modellerini
dikkate alarak dagitim sistemi besleyicilerinin yeniden yapilandirilmasi arastirilmigtir. Dagitik tiretim
kaynaklarindan olan riizgar ve giines enerji santrallerin iiretim belirsizliklerinin ve elektrikli araglarin yiik
olarak tiiketim belirsizliklerinin ayr1 ayr1 ve birlikte dikkate alindig1 senaryolar olusturulmustur. Sonug
olarak her bir senaryoda ortaya ¢ikan farkli belirsizlikler ve bu belirsizlikler altinda aktif gii¢ kayiplarin
en az yapan baglant1 konfigiirasyonlar1 bulunmustur.

2  Metodoloji

2.1. IEEE 33 Barah Dagitim Sistemi

Dagitim sistemlerinin analiz edilmesinde farkli test sistemleri kullanilabilmektedir. Bu calisma
kapsaminda, Sekil 1°de verilen IEEE 33 barali sistem kullanilmis olup test sisteminin jeneratdr, bara ve
hatlarina iliskin detayl bilgi [13]’te verilmistir.

18 19 20 21

25 26 27 28 2930 31 32

O—Q—Q—r—o—o—o—o —————————————

35
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N
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< 11 2 3 45 6\\7 8 9 10111213 1415 16 17
2 ’»o—o—o— —90 09 66 o4 o ¢ o o
Q
ur | D2 | |
L 4 b |
D5 36,

Sekil 1: IEEE 33 barali test sistemi

Elektrik dagitim sistemleri radyal ag topoloji yapisindadir, agdaki anahtarlarin agilmasi ve kapatilmasi ile
olusabilecek radyal topolojiler belirlenir. Uygun dagitim ag1 topolojisi igin sistem bilesenleri
optimizasyon ve gii¢ akist algoritmalarinin birlikte calistirilmasi ile analiz edilmelidir. Ag yapisim
baralardaki anahtarlama elemanlarinin baglanti anahtarinin kapatilmasi ile  kiicilk bir dongii
olusturacaktir. Radyal topolojide, her dongiide bir boliimleme salteri agmamiz gerekir. Bu nedenle, bir
baglanti salteri bir dongiiye karar verir, salterin agilmasi ve kapanmasi tiim anahtarlar bir dagitim agi
yeniden yapilandirmasini olusturur. Ondalik dongii kodlama kurallarina gore tiim baglanti anahtarlarini
dogal sayilariyla numaralandirilir. Ardindan her bir dongiide ayr1 ayr1 1'den her bir dongiiniin toplam
sayisina kadar agilip katilir. Bdylece tiim segenekleri gii¢ sisteminde degerlendirilir. Elde edilen sonuglari
neticesinde en iyi global ve lokal optimal sonuglar hesaplanir. Bu global ve lokal optimal sonuglari veren
parcacik degiskenleri algoritma ile hafizada tutulur. Islem sonucunda belitlenen iterasyon sayisina
ulasincaya kadar veya sistemin onceden belirlenen hata degerine ulasilincaya kadar tekrarlanir. Elde
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edilen sonuglar global ve lokal optimizasyon sonucu olarak tanimlanir. Caligma kapsaminda 33-barali
dagitim sistemin tizerinde 5 adet g6z ve bu gozlerin dikkate alindig1 bara gruplar1 Tablo 2°de belirtilmistir.

Tablo 2: IEEE 33 barali sistemdeki dongii gruplar

Dongii Bara Numaralari

D1 [2,3,4,5,6,7,18,19, 20]
D2 [8,9,10,11,21,33, 35]

D3 [12,13,14,34]

D4 [15,16,17,29,30,31, 32, 36]
D5 [22,23,24,25,26,27,28, 37]

3 Teori ve Hesaplama
3.1. Belirsizlik Fonksiyonlar:
3.1.1. Elektrikli Araclarin Belirsizligi

Yiik talebi verileri normal dagilim dikkate alinarak (1) tiretilmistir [33]. Yikiin belirsizligini gdsteren
dagilim fonksiyonu Denklem (1) asagida verilmistir.

2
f(PLoad,m) = < ! ) exp (_ (PLOad,m - PLoad,m,avg) > (1)

2
OLmV2m 20}

Burada Ppogd,m,avg M barasindaki yiik giiciiniin ortalamasi, Ppyqqm m barasindaki yiik giicii, oy, m

barasindaki yiik giiciiniin standart sapmasidir.
3.1.2. Giines Isinmminin Belirsizligi

Bu c¢alismada, uzun donemli glines 1simimi verileri beta dagilimi dikkate alinarak (2)
olusturulmustur [34]. Beta dagilimini temsil eden olasilik dagilimi fonksiyonu Denklem (2) asagida
verilmistir.

['(a+p)

(a-1),q (a-1)
f(SRm) = {T(@yr(p) “Fm (1~ SRm) 0<SRy,<1a=0,F20

)

0 diger durumlar

Burada SR,,, dagitim sisteminin m barasinda PV sistemine diisen giines radyasyonu, £ (3) ve a (4)
beta dagilim fonksiyonunun parametreleridir. Denklem (3) ve (4) asagida verilmistir.

p(d-—p 1) 3

ﬁ=(1—u)< 2
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a=— 4)

Burada p ve o sirasiyla ortalama ve standart sapma degerlerini gostermektedir. Giines radyasyonuna bagh
olarak, PV aktif gii¢leri Denklem (5) asagida verilmistir.

Ppym = PpyrateaSRm 5)
Burada Ppy ,, M barasindaki PV'nin aktif giici, Ppy ,qteq 1000 W /m? giines radyasyonu i¢in PV'nin
nominal aktif giiciidiir.

3.1.2. Riizgar Hizinin Belirsizligi

Riizgar hizinin uzun dénemli verileri Weibull dagilimi dikkate alinarak iretilmistir [35]. Riizgar hizini
temsil eden dagilim fonksiyonu Denklem (6) asagida verilmistir.

f(vwrm) = (ZUWT'm) exp (— (vwﬂ)z) (6)

c? c

Burada vy, ,, m barasindaki WT {izerindeki riizgar hizidir, ¢ ise dagilim fonksiyonunun parametresidir.
m barasindaki WT aktif giicli degeri Denklem (7) asagida verilmistir.

Veut—in — Pwr,m
( _ PWT,rated Veut—in < 17WT,m < VwT-rated
Vcut—in Vwr-rated

Pywrm = @)
’ PWT,rated VWr—rated = Vwrm < Veut—out

0 diger durumlar

Burada Py 1 rqteq WT'nin nominal aktif giicli, vyr_rqreq WT'nin nominal hizi, veye_in V€ Veye—our
sirastyla WT'nin devreye girme ve devreden ¢ikma hizlardir.

3.2. Optimizasyon Yapisi

Bu calisma kapsaminda, bara gerilimleri ve hat akimlar1 gibi kisitlamalar g6z Oniinde
bulundurularak dagitim sisteminin optimal konfigiirasyonunun ve bu sistemdeki PV ve WT’lerin optimal
kapasitelerinin belirlenmesi i¢in QPSO yontemi uygulanmistir. Sebeke optimizasyon planlamasina iliskin
arastirmalar, hem PV hem de WT sistemlerinin kesikli gli¢ yapilarinin ve elektrik tiiketimindeki
belirsizliklerin dahil edilmesini gerektirmektedir. Calismada, farkli belirsizlik durumlarinda kisitlamalar
dikkate alinarak enerji kayiplart minimize edilmektedir. Planlama ¢alismasinda belirsizlik etkileri dikkate
almarak enerji kayiplarinin en aza indirilmesi ve sebeke teknik kisitlarinin ilgili sinirlar igerisinde
tutulmasi temel amagtir. Amag fonksiyonu (8) asagida Denklem (8)’de gosterilmektedir:
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Nst Nhat

Exayp = Z Z P]flg.ylp,n (8)

st=1 n=1

Burada Ey 4y, toplam gii¢ sebekesi enerji kayiplari, Nst belirsizliklerdeki toplam durum sayis, P,ﬁflylp’n
st. durum ig¢in gii¢ sisteminin Nn. hattindaki aktif giice karsilik gelen kayip, Nhat giig¢ sebekesindeki toplam
hat miktaridir. Tekrarli gii¢ akist analizinden degerlendirilen teknik durum degiskenleri, optimizasyon
stirecinde kisitlar olarak dikkate alinmistir.

Bu kisitlar QPSO algoritmasinin Nst durumlar1 i¢in uygulanan giic akisi algoritmasindan
belirlenmistir. Esitsizlikleri temsil eden gerilim (9) ve Akim (10) kisitlar1 asagida Denklem (9) ve (10)
asagida verilmistir.

Vinmin < Vit < Vipmax m=1,...,NBUS st =1, ...,Nst 9)
Flown < Iftownmax n = 1,...,NLine st =1,...,Nst (10)

Burada V3t st. durum icin gii¢ sebekesinin m numaral1 barasindaki gerilimin biiyiikliigii, Ifsfowyn st. durum
i¢in gii¢ sisteminin N numaral hattindaki hat akimzi, Vy, ;i Ve Vi iy, 0. 9 pu ve 1. 1 pu, m barasindaki
gerilim biyiikliigiinitin alt ve st smirlart, Irjoy nmax N hattindaki hat akiminin maksimum simir1, NBUS

baralarin toplam miktaridir.

Aktif giig (11) ve reaktif gii¢ (12)Esitlikleri temsil eden kisitlamalar Denklem (11) ve (12) asagida
verilmistir.

NBUS
Rgen,m - Pyﬁk,m - z |Vm||Vl||ym,l| C05(6m,l - Hm + 91) =0 (11)
=1
NBUS
Qgen,m - Qyiik,m - Z |Vm||Vl| |ym,l|5in(5m,l - em + 91) =0 (12)
=1

Burada Pyk,m Ve Qyik,m aktif ve reaktif gliglere karsilik gelen yiikleri, Fyepn m V€ Qgen,m aktif ve reaktif
gliclere karsilik gelen tretimleri, |V, ;| Ve &8,,; sirastyla m. satir ve |. siituna karsilik gelen admitans

matrisinin bityiikliik ve a¢1 degerlerini, 6,,, ise m. baradaki gerilim agisin1 gostermektedir.

QPSO planlama siirecinin optimal ¢dziimleri olan kontrol degiskenleri Denklem (13), Denklem
(14), Denklem (15) ve Denklem (16),’de verilmistir.
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051, ey OSi, ey OSNLOOP
X = PPV,rated,l' ] PPV,rated,m: AL PPV,rated,NPV (13)
PWT,rated,l: ey PWT,rated,m' ey PWT,rated,NWT

0Simin < 0S8; < 0S;max 1 =1,...,NLOOP (14)
PPV.m,min < PPV,rated,m < PPV,m,max m=1,..,NPV (15)
PWT,m,min < PWT,rated,m < PWT,m,max m=1,., NWT (16)

Burada Ppy rqteam V€ Pwrrateam Sirastyla m barasindaki PV sistemin aktif gii¢ kapasitesi ve m
barasindaki WT sistemin aktif gii¢ kapasitesidir. 0S; sebekenin her bir kapali dongiisiinde agilmasi
gereken anahtarlarin bulundugu hat numaralarimi temsil etmektedir. Ppy 1, min V€ Pyt mmin Sirasiyla PV
ve WT aktif gii¢lerinin minimum sinirlarini temsil eder, Ppy m max V€ Pwr mmax 15€ sirastyla PV ve WT
aktif giiglerinin maksimum smirlarmi gostermektedir. 0S; i, V€ OS; pnq, Sebekenin her bir kapal
dongiisiinde agilmasi gereken anahtarlarin bulundugu minimum ve maksimum hat numaralarini, NLOOP,
NPV ve NWT sebekedeki kapali dongiilerin, PV ve WT sistemlerinin toplam miktaridir.

3.3. QPSO Yontemi ve Probleme Uygulanmasi

QPSO, klasik Parcacik Siirii Optimizasyonunu kuantum mekanigi prensiplerine dayandiran bir yontemdir
[32]. QPSO, kuantum mekanigi prensiplerini kullanarak ¢6ziim uzayinda daha dinamik ve esnek bir arama
yapabilir. Bu, oOzellikle karmasik, ¢ok boyutlu optimizasyon problemlerinde avantaj saglayabilir.
Kuantum bitleri (qubits) kullanimi, QPSO'nun bir dizi olasilik durumunu es zamanh olarak
degerlendirmesini saglar. Bu, bircok olasi ¢oziimii ayni anda inceleyerek daha hizli yakinsama
saglayabilir [36]. QPSO, kuantum siiperpozisyonu kavramini kullanarak paralel hesaplama yetenegi
sunar. Bu, bir¢ok potansiyel ¢6ziimiin eszamanli olarak degerlendirilmesini ve en iyi ¢ézliime daha hizli
yaklasilmasini saglayabilir. QPSO, kuantum c¢aprazlama operatorlerini kullanarak ¢oziimleri birlestirme
ve yeni ¢dziimler olusturma yetenegi ile ¢aprazlama siireglerini iyilestirebilir. QPSO ydnteminin ayritili
formiilasyonu [32]’de verilmistir. Belirsizlik tabanli QPSO algoritmasi Sekil 2’de verilmistir.

Bu caligma kapsaminda, QPSO planlama siirecinin adimlar1 agsagidaki gibi gosterilmistir.

Sebeke ag1 parametrelerini girin.

Yogunluk fonksiyonlarindan elektrik tiikketimi, glines 1s1nimi1 ve riizgar hizi durumlarini {iretin.
Baglangi¢ popiilasyonunu rastgele {iretin.

Nst durumlari i¢in talep, PV sistemi ve WT sistemi aktif giiclerini hesaplayin (st=1,...,Nst).

Nst durumlart i¢in teknik parametreleri elde etmek icin tekrarlayan gii¢ akist algoritmalarini

ko PR

gergeklestirin.

S

Parcaciklar1 dikkate alarak amag fonksiyonunun degerlerini belirleyin.

7. Teknik parametrelerin ilgili sinirlar1 ihlal etmesi durumunda, esitsizlik kisitlamalarimi dikkate
alarak amag fonksiyonunu degerlendirin.

8. PSO planlama siirecinin kriterlerinin karsilanip karsilanmadigini degerlendirin.

9. Kiriterler karsilanmiyorsa, adim 3'e gidin, aksi takdirde adim 10'a gidin.
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10. Optimizasyon sonuglarini yazdirm.

Sebeke af parametrelerini girin.

Baslangig popiilasyonunu yofunluk fonksiyonlan kullanarak belirslizlik
parameirelermi gii; arabf iginde rastgele olarak ologtur.
(EAPV veWT)

Nst durumlan icin gi¢ akis algoritmalanm gergeklestirin

Pargaciklan dikkate alarak QPSO amag fonksiyonunu olusturun.

Teknik parametrelerin ilgili siirkan ihlal etmesi durumunda, esitsiziik
kisitlamalanm dikkate alarak amac fonksiyonunu degerlendirin.

Lokal we genel optimimum sonuclan kayit alona alin.

Calisma simir konuslianna ulastimi Parcagk hizlanm gincelle
veya Parcagik adimim guncelle
En uygun cozim belirendimi Lokal ve global optimum degerierini giincelle

Optimizasyon sonuclanm yazdinn.

Sekil 2: Belirsizlik tabanli QPSO algoritmasi
4 Bulgular ve Tartisma

Bu makalede, planlama c¢aligsmalarinda teknik limitler dikkate alinarak, belirsizliklerin elektrik sebekesi
iizerindeki enerji kayiplart tizerindeki etkilerinin gbzlemlenmesi i¢in yiik, giines 1s1tnim1 ve riizgar hizi
degiskenliklerinden olusan bes farkli senaryo ele almmustir. ilk olarak, sebekeye PV ve WT sistemleri
kurulmadan yiik belirsizliginin elektrik sebekesi enerji kayiplar1 {izerindeki etkileri g6z Oniinde
bulundurulmustur. ikinci olarak, kayiplar {izerindeki etkilerin incelenmesi i¢in hem PV ve WT
initelerinin kesintili 6zellikleri hem de elektrik tiiketimlerinin belirsizlikleri dikkate alinmigtir. Bundan
sonra, glines 151n1mi, talep ve riizgar hizindan biri sabit tutularak ve diger iki degiskenin belirsizlikleri
dikkate alinarak ek ii¢ senaryo olusturulmustur. Bu senaryolar Tablo 3'te sunulmustur.

Bu ¢aligmada, maksimum iterasyon ve popiilasyon biiyiikliigli olan QPSO parametreleri sirasiyla 200 ve
30 olarak secilmistir. Bu makalede, aktif giic sisteminde enerji kaybinin minimizasyonu olan
optimizasyon probleminin simiilasyonlarin1 gergeklestirmek i¢in 2.80 GHz CPU’ya sahip PC
kullanilmistir. PV ve WT sistemlerinin nominal kapasiteleri, gii¢ sebekesindeki entegre edildikleri
baralarda 1 MW olarak kabul edilmistir. 5, 14, 18 numarali baralar WT sistemlerinin entegrasyonu i¢in
dikkate alinirken, PV sistemleri i¢in sirasiyla 26, 30, 33 numarali baralar dikkate alinmistir.
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Tablo 3: Bu ¢alismada ele alinan senaryolar

Belirsizlikler oo
Senaryo EA PV | WT Bilgi
Senaryo 1 1 0 0 Sadece yiik belirsizligi dikkate alinmistir.
Senaryo 2 1 1 0 Riizgar hiz1 25 m/s olarak sabit tutulurken yiik ve giines 1sinimi
belirsizlikleri es zamanl olarak dikkate alinmistir
Senaryo 3 1 0 1 Giines 1gm1m1 1000 W/m? olarak sabit tutulurken yiik ve riizgar hiz1
belirsizlikleri es zamanl olarak dikkate alinmistir
Senaryo 4 0 1 1 Gilines 1sinim1 ve riizgar hizi belirsizlikleri, elektrik sebekesinin
orijinal yiik profili g6z dniinde bulundurulurken ayni anda dikkate
almmugtir
Senaryo 5 1 1 1 Yik, gilines 15in1mi ve riizgar hizi belirsizlikleri ayni1 anda dikkate
almmugtir.

Elektrik sebekesindeki elektrikli araclarin belirsizlik 6zelligi, normal olasilik dagilim ifadesi dikkate
alinarak tiretilmistir. Talep durumlarinin iiretimi, ortalama degerlerin gii¢ sebekesinin orijinal aktif yiikleri
olarak kabul edilmesi ve standart sapmanin % 10 olarak dikkate alinmasiyla saglanmistir. Sebekenin
toplam aktif gii¢ talebinin degiskenligi Sekil 3’te gosterilmektedir. PV sistemlere diisen giines 1siniminin
durumlari, o ve P parametreleri sirasiyla 7 ve 3 alinarak tretilmistir. Bu durumlar, Sekil 4’te
gosterilmektedir. WT nin kesikli 6zelliklerini gdsteren durumlar, devreye girme hiz1 4 m/s, nominal hiz1
16 m/s ve devreden ¢ikma hizi 25 m/s olarak dikkate alinarak belirlenmistir. Bu durumlar ise, Sekil 5°te
gosterilmektedir. Yenilenebilir sistemlerin kesikli 6zellikleri ve elektrik yiiklerinin degiskenligi, elektrik
sebekesinin dogru planlama acisindan degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Optimizasyon planlama
stirecinde, elektrik tiilketiminin, giines 1siniminin ve riizgar hizinin ¢esitli durumlar dikkate alinmis ve bu
durumlar i¢in tekrarlt gii¢ akisi analizleri yapilmistir.
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Sekil 3: Gii¢ sebekesindeki toplam yiik belirsizligi
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Sekil 4: Giines 1smimi belirsizligi
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Sekil 5: Riizgar hiz1 belirsizligi

Planlama siirecinde QPSO uygulamasi dikkate alinarak ¢esitli belirsizlik senaryolari i¢in optimizasyon
sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmektedir. Tablo 4’te gortildiigii gibi, sebeke konfigilirasyonu, senaryolara gore
degiskenlik gostermis olmakla birlikte senaryo 4 ve 5’te ayni kalmistir. Diger taraftan, PV ve WT
sistemlerinin optimal ¢ikis giiclerine bakildiginda, sebekeye baglanan optimal WT kapasitelerinin PV
sisteme gore daha az oldugu gdzlemlenmektedir. Ozellikle, senaryo 2 ve 3’te elde edilen sonuglara gore
sebekenin 18. barasindaki optimal WT kapasitelerinin alt limitlerine daha yakin oldugu
gozlemlenmektedir. Optimizasyon planlama siireci, 2, 3, 4 ve 5 numarali senaryolarda PV sistemlerin
bulunduklar1 baralardaki optimal kapasitelerinin WT sistemlere gore daha fazla olmasina olanak
tanmimaktadir. Bununla birlikte, senaryo 2 ve 3’te sebekenin 33. barasindaki PV sistemin optimal
kapasitelerinin nispeten daha az oldugu goriilmektedir. Tiim senaryolarda, optimal sebeke
konfigiirasyonlari, PV ve WT sistem ¢ikis gii¢leri, planlamada teknik parametreler sinirlar dahilinde
tutularak belirlenmistir.
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Tablo 4: Optimizasyon sonuglar

Karar Senaryolar
degiskenleri Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5
0S; 7 5 5 7 7
0S, 9 9 35 9 9
0S5, 14 34 12 14 14
0S, 37 28 28 28 28
0S: 32 17 15 30 30
Pyrs (KW) - 452.02 634.36 345.21 338.35
Pyr 14 (KW) - 569.68 581.34 711.47 710.67
Pyr1g (KW) - 42.66 7.14 248.17 207.87
Ppy 26 (KW) - 997.72 824.07 992.99 985.05
Ppy 30 (KW) - 999.36 982.85 1000 1000
Ppy 33 (KW) - 739.26 517.35 1000 1000

Tiim senaryolar icin QPSO algoritmas1 uygulandiginda, hem ama¢ fonksiyonlarinin yakinsamis optimal
degerleri hem de simiilasyon siireleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Tiim senaryolarda QPSO yakinsamasi

Senaryolar Yakinsama

Zaman (s) Amag Fonksiyonu (kWh)
Senaryo 1 239.7406 1366.279
Senaryo 2 257.5295 579.571
Senaryo 3 253.2165 643.337
Senaryo 4 256.5862 580.248
Senaryo 5 250.6734 577.903

Toplam giic sebekesi enerji kayiplart olan amag¢ fonksiyonlari, Sekil 6’da gosterilmektedir. Enerji
kayiplar1 sirasiyla senaryo 1 i¢in 1366.279 kWh, senaryo 2 i¢in 579.571 kWh, senaryo 3 icin 643.337
kWh, senaryo 4 igin 580.248 kWh ve senaryo 5 i¢in 577.903 kWh olarak minimize edilmistir. Toplam
sebeke kayiplari, senaryo 1°e gore sirasiyla senaryo 2’de % 57.58, senaryo 3’te % 52.91, senaryo 4’te %
57.53 ve senaryo 5’te % 57.70 oraninda azaltilmistir.

Teknik parametreler, tiim senaryolarda tekrarli gii¢ akisi analizi kullanilarak biitiin yiik, glines 1smnimi1 ve
rliizgar hiz1 durumlari i¢in optimizasyon sonuglari test edilerek gézlemlenmistir. Optimizasyon sonuglari
test edilirken, optimizasyon igleminde ele alinan belirsizlik durumlar1 tekrarli gii¢ akisi algoritmasinda
g6z oniinde bulundurulmustur. Senaryo 5 igin optimizasyon sonuglari test edildiginde, biitiin yiik, giines
1sinimi ve riizgar hizi belirsizlik durumlart i¢in dagitim sebekesindeki bara gerilimleri Tablo 6’da
gosterilmektedir. Bu ¢alismada 6nerilen yaklasim yardimiyla teknik parametrelerin limitleri igerisinde
oldugu gozlemlenmistir. Biitlin senaryolarda, teknik limitler tiim durumlarda karar degiskenlerinin
optimal degerleri igin saglanmustir.
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Sekil 6: (a) Senaryo 1, (b) Senaryo 2, (c¢) Senaryo 3, (d) Senaryo 4, (¢) Senaryo 5 igin iterasyonlara gore toplam
enerji kayiplari

Tablo 6: Senaryo 5 icin optimizasyon sonuglari test edildiginde elde edilen bara gerilimleri

Durumlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
2 0.9986 | 0.9987 | 0.9986 | 0.9983 | 0.9989 | 0.9987 | 0.9986 | 0.9989 | 0.9984 | 0.9987
3 0.9940 | 0.9949 | 0.9950 | 0.9938 | 0.9964 | 0.9949 | 0.9958 | 0.9950 | 0.9943 | 0.9955

Bara
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4 0.9939 | 0.9946 | 0.9952 | 0.9937 | 0.9972 | 0.9947 | 0.9964 | 0.9952 | 0.9940 | 0.9957
5 0.9942 | 0.9947 | 0.9958 | 0.9940 | 0.9983 | 0.9949 | 0.9975 | 0.9958 | 0.9942 | 0.9962
6 0.9955 | 0.9952 | 0.9970 | 0.9953 | 0.9997 | 0.9952 | 0.9993 | 0.9978 | 0.9948 | 0.9973
7
8

0.9950 | 0.9946 | 0.9963 | 0.9946 | 0.9991 | 0.9946 | 0.9988 | 0.9972 | 0.9942 | 0.9966
0.9765 | 0.9749 | 0.9754 |0.9676 | 0.9792 | 0.9777 | 0.9711 | 0.9845 | 0.9705 | 0.9722
9 0.9751 | 0.9729 | 0.9751 | 0.9644 | 0.9790 | 0.9765 | 0.9695 | 0.9841 | 0.9691 | 0.9703
10 0.9801 | 0.9817 | 0.9701 | 0.9741 | 0.9771 | 0.9805 | 0.9678 | 0.9919 | 0.9670 | 0.9743
11 0.9802 | 0.9818 | 0.9702 | 0.9742 | 0.9772 | 0.9806 | 0.9679 | 0.9920 | 0.9671 | 0.9743
12 0.9805 | 0.9821 | 0.9705 | 0.9745 | 0.9775 | 0.9809 | 0.9682 | 0.9923 | 0.9674 | 0.9746
13 0.9814 | 0.9841 | 0.9680 | 0.9752 | 0.9768 | 0.9819 | 0.9657 | 0.9962 | 0.9648 | 0.9741
14 0.9820 | 0.9850 | 0.9673 | 0.9756 | 0.9767 | 0.9824 | 0.9650 | 0.9978 | 0.9640 | 0.9740
15 0.9723 | 0.9689 | 0.9744 | 0.9582 | 0.9784 | 0.9742 | 0.9665 | 0.9831 | 0.9663 | 0.9664
16 0.9720 | 0.9681 | 0.9748 | 0.9566 | 0.9789 | 0.9740 | 0.9661 | 0.9835 | 0.9659 | 0.9657
17 0.9707 | 0.9660 | 0.9748 | 0.9530 | 0.9791 | 0.9729 | 0.9646 | 0.9835 | 0.9645 | 0.9636
18 0.9711 | 0.9659 | 0.9758 | 0.9521 | 0.9803 | 0.9733 | 0.9647 | 0.9845 | 0.9647 | 0.9636
19 0.9973 | 0.9973 | 0.9970 | 0.9967 | 0.9976 | 0.9974 | 0.9969 | 0.9981 | 0.9966 | 0.9971
20 0.9871 | 0.9870 | 0.9845 | 0.9830 | 0.9874 | 0.9875 | 0.9827 | 0.9922 | 0.9823 | 0.9845
21 0.9841 | 0.9840 | 0.9809 | 0.9791 | 0.9844 | 0.9847 | 0.9787 | 0.9904 | 0.9782 | 0.9809
22 0.9825 | 0.9827 | 0.9775 | 0.9772 | 0.9819 | 0.9830 | 0.9753 | 0.9902 | 0.9746 | 0.9786
23 0.9898 | 0.9915 | 0.9912 | 0.9897 | 0.9929 | 0.9914 | 0.9922 | 0.9909 | 0.9908 | 0.9921
24 0.9814 | 0.9848 | 0.9837 | 0.9814 | 0.9858 | 0.9845 | 0.9851 | 0.9829 | 0.9837 | 0.9855
25 0.9764 | 0.9812 | 0.9794 | 0.9764 | 0.9821 | 0.9809 | 0.9814 | 0.9776 | 0.9799 | 0.9825
26 0.9962 | 0.9956 | 0.9976 | 0.9959 | 1.0004 | 0.9956 | 1.0001 | 0.9986 | 0.9952 | 0.9979
27 0.9959 | 0.9954 | 0.9973 | 0.9957 | 1.0002 | 0.9954 | 0.9998 | 0.9984 | 0.9950 | 0.9977
28 0.9954 | 0.9948 | 0.9968 | 0.9952 | 0.9997 | 0.9949 | 0.9994 | 0.9978 | 0.9944 | 0.9972
29 0.9749 | 0.9807 | 0.9785 | 0.9749 | 0.9814 | 0.9801 | 0.9807 | 0.9762 | 0.9792 | 0.9822
30 0.9750 | 0.9818 | 0.9791 | 0.9751 | 0.9823 | 0.9808 | 0.9815 | 0.9763 | 0.9801 | 0.9834
31 0.9697 | 0.9638 | 0.9745 | 0.9498 | 0.9793 | 0.9720 | 0.9628 | 0.9830 | 0.9630 | 0.9619
32 0.9701 | 0.9643 | 0.9750 | 0.9503 | 0.9798 | 0.9724 | 0.9633 | 0.9834 | 0.9635 | 0.9624
33 0.9715 | 0.9656 | 0.9764 | 0.9518 | 0.9811 | 0.9737 | 0.9646 | 0.9847 | 0.9650 | 0.9638

5 Sonuglar

Bu makalede, PV ve WT kurulu gii¢ sebekelerindeki toplam kayiplarin ve optimal sebeke
konfigiirasyonlariin belirlenmesinde, ¢esitli belirsizlik senaryolarinin etkileri dikkate alinarak elektrik
talebindeki degiskenlikler, giines 1sinim1 ve riizgar hizi ele alimmistir. Yenilenebilir kaynaklarin gii¢
sistemine entegrasyonu durumunda belirsizliklerdeki degisiklikler teknik konulari etkileyebilir. Bu
caligmada, yiik tiiketimlerindeki belirsizlikler ve PV ve WT kaynaklarindaki kesintiler ve gii¢ kalitesi
dikkate alinarak toplam sebeke kayiplarinin en aza indirilmesi ve optimal sebeke konfigiirasyonunun
saglanmas1 amaglanmaktadir. Bu nedenle enerji kayiplarinda en dnemli iyilesme giines 1s1mmimi, riizgar
hiz1 ve ylik belirsizlikleri ayni1 anda dikkate alindiginda gézlemlenmistir. Bu bakimdan toplam giig sistemi
enerji kayiplarinin gdzlemlenmesinin, planlamada teknik konularin belirsizlik dikkate alarak
degerlendirilmesi acgisindan hayati 6nem tasidigini belirtmekte fayda vardir. Caligma ile literatiiriin de
yapilan ¢aligmalarin karsilastirmalar1 Tablo 1 de verilmistir. Bu kapsamda calismada belirsizliklerin
sebekede dikkate alinmasi durumunda konfiglirasyonlarmin degistigi tespit edilmistir. Yeniden
yapilandirma planlamasinda dikkate alinmas1 gerektigi goriilmektedir. Sonug olarak, elektrik yiikleri giicii
verimli bir sekilde tiiketebilecektir. Elektrik sebekesinde toplam sebeke enerji kayiplarinin teknik
kisitlamalarla birlikte dogru planlanmasinin yapilmasi oldukc¢a 6nemlidir. Simiilasyon sonuglarina gore,
yenilenebilir enerji iinitelerinin dagitim sistemlerine baglanmasina bagli olarak gii¢ sebekesinin giivenlik
smirlarinin 6nem kazanacagi diistiniilmektedir.
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6

6.1

Yeniden Yapilandiriimas:

Beyanname

Yazarlarin Katkilar

ibrahim Cagrni BARUTCU: Makale igin fikir gelistirme, sonuglara ulasma yontemlerini planlama, sonuglarm
aciklanmast ve sunumu i¢in sorumluluk alma, literatiir taramasi sorumlulugunu alma, makalenin tamaminin
olusturulmasinda katki saglama.

Ali ERDUMAN: Makale i¢in fikir gelistirme, sonuglara ulasma yontemlerini planlama, sonuglarin agiklanmasi ve
sunumu i¢in sorumluluk alma, literatiir taramasi sorumlulugunu alma, makalenin tamaminin olusturulmasinda katki
saglama.

Faruk AYGUN: Makale icin fikir gelistirme, sonuglara ulasma yontemlerini planlama, sonuglarin agiklanmasi ve
sunumu i¢in sorumluluk alma, literatiir taramasi sorumlulugunu alma, makalenin tamaminin olusturulmasinda katki
saglama
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