
T  (h,/a, — h,/*,) (2) 
şeklande ifade edilebilir. 

Yazıda kullanılan notasyonlar ile yazılmış 
öten yukandaki her iki denklem de ancak ve 
ancak eğim açılarının kosinüslerinin bire ya-
kın olması halinde cari yaklaşık ifadelerdir. 
(Bak: G. Silva, Contribution â P6tude m6ca-
nique deş lignes aeriennes d'apres leş lois de 
la chainette, R. G. E. 8 et 15 fevrier 1930). 

CEVAP —Yazıda farklı seviyedeki direklere 
tesir eden ilâve kuvvet: T (h1/a1 — h2/a2) 
ile gösterilmiştir. Fakat bu, işaret edildiği gi-
bi, daima yükselen bir arazide caridir. Bir te-
pe teşkil eden noktadaki direk 
için: 

T(hı/a1 
şeklinde olur. 

SUAL —Esas denklem olarak verilen ifa-
de de : 
A. b + B Sin 0/2 + C (h/a, — h,/a,) = S 
(IV a, — h,/a,) parametre olarak alınırsa, 
bu demektir ki; ya «h»' veya «a» menzili de-
ğişebilmektedir. Halbuki «a» menzili değiş-
mesi halinde A ve B kıymetleri de değişece-
ğinden seçilen parametrenin sırf «h» büyük-
lüğüne tabi olması gerektiği zannım acaba 
doğrumudur ? 

CEVAP — Düşünceniz doğrudur. Yazıda 
da belirtildiği gibi, kullanma eğrileri, profil 
üzerine şablon vasıtasıyla yerleştirilen dire-
ğin kontrolü'için kullanılır ve muayyen b (ve 
ya a), 0 ve h ya göre bulunacak noktanın, o 
şartlara tekabül eden kullanma eğrisinin al-
tında kalıp kalmadığına bakılır. Yanı bir ne-
vi tatonman ile direğin yeri tâyin edilir. 

  

YAZAN Wilhelm  
THIESSEN 

Ticarî rekabet 
transformatör imalâtçılarını 
piyasaya mümkün mertebe 
ucuz kons-trüksiyonlar 
çıkartmak için uğraşmaya sev-
ketmıştır. Bu arada en düşük 
fiatlı transformatörün çoğu 
zaman en ucuz olmadığı, bir 
çok müşterilerin gözünden kaçar. Zira eko-
nomikliğin tâyininde teknik tertipten başka 
sürekli masraflar rol oynarlar. Sürekli mas-
raflar, yatırım - payı, bakım masrafları ve 
kayıplardan dolayı beliren sarfiyattan mü-
rekkeptir. 

Yatırım- payı diye muhasebe değeri üze-
rinden faiz .ve amortismanların toplamına di-
yoruz. Muhasebe değeri devamlı amortisman-
larla azaldığından, yatırım-payı ilk yılda en 
yüksek ve yatırılan paranın tamamen geri 
alınmış olacağı amortisman süresinin son yı-
lında en düşüktür. % 5 faiz oranı ve 20 yıl 
amortisman süresi ile yatırım-payı birinci yıl-
da %10 ve yirminci yüda % 5 olur; şu halde 
ortalama '% 7,5 tutar. Bu şekilde bulunan ya- 

(*) Bu   yazı    Elektrlzitatswirtsclıaft     mecmuasının 
1955 yılı 8 sayılı nüshasında yayınlanmıştır.'Ori-
jinal yazıda DM olarak verilen flatlar DM = TL 
alınarak  tercümede muhafaza  edilmiştir. 

P = P( + Pa = Pf 

Burada p( faizleri, pa bileşik faiz hesabına 
benzer surette hesaplanan yıpranma paylarını 
yani amortismanları göstermektedir. 

Pf 
qf = l  + ----------olup   (n) amortisman 

100 
süresidir.   Yüzde 5 faiz ve 20 yıl amortisman 
süresi için p = 8 % dir. 

Tablo I, yatırım - payının büyüklüğü hak-
kında bir fikir veriyor. Bir transformatör pos-
tasının bakım masraflıra küçük olup tesis be-
delinin .% l üâ 2 si olarak alınabilir. Yani fazla 
bir yük tutmazlar. 
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Transformatör Kayıplarının 
Değerlendirilmesi° 

ÇEVİREN : Fevzi 
ÖZTÜRK 
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tırım - payı, ticarî muhasebe usulüne uyar. 
Teknik. ekonomik incelemelerde sabit bir ya-
tırım-payı ile hesap yapılır, öyle ki amortis-
manlar, amortismanlarla tasarruf edüen faiz-
ler kadar yıldan yıla artsınlar. Bu, bileşik faiz 
formülü ile bulunur ve tesis bedelinin yüzdesi 
olarak verilir:



TABLO : I. 

Muhtelif amortisman süneleri için 
yatırım-payı 

Amor- Faiz oranına göre tesis bedelinin 
tlsman yüzdesi olarak yatırım-payı 
sUresl    ------------------------------------------------------------  
(Yıl) % 4       % 5       % 6       % 7       % 8       % 9     % 10 

10       12,33    12,95     13,59    14,24    14,80    15,58    16,28 
15 8,99      9,63    10,30    10,98    11,68    12,41    13,16 
20 7,36      8,02      8,72      9,44    10,19    10,96    11,75 

' Aşağıda daha yakından inceliyeceğimiz ka-
yıplar dolayısıyla beliren sarfiyat, yatırım-payı 
ve bakım masraflarından daha yüksektir (Mi-
sal l ile karşılaştır.). Demir ve bakır kayıpla-
rı, abone tarafından elektrik enerjisi olarak 
ya doğrudan doğruya veya uygun şekilde yük-
seltilmiş akım fiatı ile ödenmek mecburiye-
tindedirler. Bu sebeple, bir çok müşterilerin, 
bilhassa elektrik idarelerinin, transformatör 
tekliflerini karşılaştırırken neden kayıpları 
«yatınmlaştırdıklan» anlaşılıyor. Bundan ne 
anlaşılması gerektiği, sürekli masraflar (Ms) 
bir eşitlikle ifade edilince aşikâr olur: 

M. = M 
100 

Eşitlikte Mt tesis 
bedeli (TL),   Mt. --------------------------------  

100. 
yatırım - payı (TL), Mb yıllık bakım masraf-
ları ve Mk yıllık kayıp sarfiyatı (TL). Eğer 
eşitliğin her iki tarafı 100/p ile çarpılırsa bü-
tün değerler için tesis bedeli (Mt) ile aynı 

100 
boyut elde edilmiş olur. Buna göre Mk . ---------  

P 
yıllık   kayıpların   «yatınmlaştınlmış  değeri» 
dir. 

Transformatör tekliflerinin karşılaştırıl-
masında rakip tekliflerin kayıpları arasındaki 
farkın yatınmlaştınlması  yeter. En az kayıplı 
transformatörün fiatı esas alınır ve diğer 
transformatörlerin fiat lan,  kay ıplar fark ın ın 
yatınm değeri kadar yükseltilir. (Bak Misal2) 
Yatırımlaştırmayı akım fiatı, yüklenme duru-
mu ve iş letme süresi tâyin eder.  

Akım fiatı, bugün umumiyetle yüksek ge-
rilimle beslenen bütün müşteriler için farz-
olunabileceğ i  gibi ,  şart  koşulan maksimum 
güç fiatı ile yıllık enerji fiatmdan bileşiktir. 
Böylece Ek 3 ve misal l de görüldüğü gibi ba-
kır kayıpları için demir kayıplarınkinden daha 
yüksektir. 

Yüklenme durumunun belirtilmesi için 
elektrik ekonomisinde mûtadsolan kavramlar 
Ek l de yak ından izah edilmiştir.  Kay ıplar ın,  

bilhassa bakır kayıplarının basit bir usulle he-
sabı. Ek 2 de verilmiştir. 

Buna göre yıllık kayıp enerjisi: 
(Pk.(e +  r.Pk'.cn).T    (kWh) 

Burada, 

k.fe 
boştaki kayıplar (kW) Maksimum 
güçte bakır kayıpları 

(kW). Enerji kayıp faktörü     
(yüklenme 

faktörüne bağlı olarak şekil 4 de 
verilmiştir). İşletme 

süresi (saat/yıl) 

Ek 3 de kayıpların yatırım değeri çıkar-
tılmıştır. Bu bir temel fiat tarifesi ile demir 
kayıpları için : 

100 
¥„.,„ =   (t  + T f J . --------  

(TL/kW) 

bakır kayıpları için : 
N
1 

( f ,  +   r .T .  
N,, 

(TL/kW). 

Burada: 
fa     güç fiatı (TL/kW) 
fe     enerji fiatı (TL/kW) 
p     tesis bedelinin yüzdesi olarak yıllık - 

yatırım - payı 
N1    maksimum güç (KVA) Nn   
transformatörün nominal gücü (KVA) 
Demir kayıplarının yatırım değeri, sürek-

li işletmede maksimum olur. işletme süresi 
8760 saat/yıldan az olursa daha az tutar, öte 
yandan bakır kayıplarının yatırım değeri, 
maksimum gücün kullanma zamanına ve mak-
simum gücün transformatörün nominal gücü-
ne oranına bağlıdır. Genel olarak maksimum 
güç, nominal gücün % 80 i farzolunabilir. 

Hesap yolu aşağıdaki iki misalde gösteril-
miştir : 

Misal - l : 
Demir kayıpları 11,6 kW. bakır kayıpları 

40 kW. olan 36/3,6 kV. luk bir indirici trans-
formatörün gücü 4000 kVA güç faktörü 0,8 dir. 
Maksimum gücü olan 3200 kW. la sürekli işlet-
mede 12,8 x l O6 kWh. transforme etmektedir. 
Tesis bedeli 46000 TL olup % 5 faizle 20 yılda 
amorti edilecektir. Akım, güç için 60 TL/kW 
ve enerji için 0,04 TL/kWh temel fıat tarife-
siyle çekilmektedir. Yıllık masraflar ve kayıp-
ların yatırım değeri sürekli çalışma ve 5000 
• saat/yıl çalışma için ayrı ayrı elde edildiler. 
Birinci halde maksimum güç nominal güce 
eşit, ikinci halde % 80 farzedildi. 
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Nominal güç Nn  4000  kVA' 

Yatırım değeri Faiz 
nisbeti Amortisman 
süresi 
Yatmm-payı oranı 

Mt 
Pt     ' n 
P =  

1 - l/qn
f 46000 5 

20 
8 

 TL 
% 
yıl 
% 

Yıllık enerji 
Güç faktörü 

A 
Coş 0 
A.' 

A 12,8 
0,8 

16,0 

6,4 
0.8 
80  10» kWh 

Maksimum güç F 
N' Coş 0 

P' 

3200 

4000 

2560 

3500 

kW 

kVA 
Kullanma süresi h Coş 0 A'               

A 

4000 

8760 

2500 

5000 

saat/yıl 

işletme süresi  N'               P 
A'              h 

Q 457 05  

Yüklenme faktörü  N'. T            T    
Demir kayıplan 
Bakır kayıplan 

Pk-fe p 
•*• k-cu  11,6 

40,0 
025 

11,6 
40,0 0 

29 

kw 
kW 

Kayıp faktörü Kayıp 
süresi Demir kayıp 
enerjisi Bakır kayıp 
enerjisi bıllık kayıp 
enerji

hk 
•A-k-fe 
ATMU 
Ak 

m = 0,457 için 
=  r. T 
= PM..T 
= Pk.cu-r.T

2190 
0,1018 
0,0876 
0,1894 

1450 
0,0580 
0,0580 ' 
0,1160 

saat/yıl 
10" kWh 
106 kWh 
10" kWh 

Akün  f i at lan 
Güç fiatı Enerji fıatı 
Demir kayıplan için orta- 

f* 
fo 

' .  
ı        f 

60 
0,04 

60 0,04 
n OR9 

TL/kW 
TL/kW 

lama akım fiatı Bakır 
Ik-te 1    Ie 

T ** 
ı      f 

  TL/kwh 

lama akım fiatı *k-cu -                      '    '•e
r. T

0,0674 0,0813 TL/kwh 

Yıllık masraflar  P 
-r      TUT 

 ooon TL/yıl 

Rakım masrafları 

My 

100 2 
M    . 

3680 
920 TL/yü 

Demir kayıp masraflan 
Bakır  kayıp masraflan 

b 
Mk.fc 
Mk<u 

mt . 100 
=   *k-te • A-k-le —    
f             A ~   xk-cu ' 
"k-cu 

4870 
5910 

3015 
4715 

TL/yü 
TL/yıl 

Toplam.   15380 12330 TL/yü 

Demir kayıplarının yatı-
rım değeri Bakır 
kayıplarının yatırım değeri 

* M .  
Y 

-«.*T.V.^° 
100     N' 1 f   ı r   T   f ^             
'          ^ 

5130 

1845

3250 

1214

TL/kW 

TL/kW  p        N    
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r değeri m' (m' = m) için şekil 4den 
alındı. Düşük akım fiatına rağmen kayıpla-
rın yatırım değeri yüksek çıkıyor. Her iki 
halde de demir kayıpları, bakır kayıplarının 
yaklaşık üç misli değerlendirilmiştir. Demir 
kayıpları için akım fiatı 4,7 ve 5,2 krş/kWh. 
ve bakır kayıpları için 6,7 ve 8,1 krş/kWh tu-
tuyor. Bunlar daha küçük kullanma zaman-
lan için oldukça daha yüksek olurlar 

Misal - 2 : 

Üst gerilimi 10 KV. olan beheri 125 KVA 
lik iki transformatör teklif edilmektedir. 
DÎN 42502 ye göre 0,61 kW demir kayıplı olan 
2820 TL. ve DÎN 42503e göre 0,48 kW demir 
kayıplı olan 3310 TL. dir. Her ikisinin bakır 
kayıpları eşit olup 2,3 kW. dır. Boştaki akım-
ları % 6 ve % 3,4 olsunlar. Maksimum gücü 
100 KVA işletme süresi 8760 saat/yıl, maksi-
mum güç kullanma zamanı 2000 saat/yıl, faiz 
oranı yüzde 5,, amortisman süresi 20 yıldır. 
Akım, 100 TL/KW güç fiatı ve 0,05 TL/kWh 
enerji fiatı ile satın alındığında hangi trans-
formatörün daha müsait olduğunun tâyini is-
teniyor. 

Bakır kayıpları eşit olduklarından yalnız 
demir kayıpları yatınmlaştınlırlar. 

100 
Yk-fe   =    f'100   + '8760  x   °'05>   --------------------   =   672° 

8 
TL/kW. 

0,13 kW lık demir kayıpları farkı 
6720 x 0,13 = 875 TL/kW yatırım 

değerine tekabül eder. Buna göre 2820 + 
875 = 3695 TL. değeri 3310 TL. ile kar-
şılaştırılmalıdır. Böylece DÎN 42503 e göre olan 
125 KVA lık transformatör oldukça daha el-
verişlidir. 

Şimdiye kadarki incelemelerde transfor-
matörün maksimum gücünün, ödenmesi şart 
koşulan maksimum güçle eşzamanlı zuhur et-
tiği kabul edilmişti. Bu, elektrik enerjileri bir 
ölçü sisteminden hesaplanan tek ye paralel 
transformatörlerle münferit aboneler ve bü-
tün akımı transforme eden elektrik idarele-
rinin transformatörleri için doğrudur. Bununla 
beraber alçak gerilim tarafında bağımsız 
şebeke ve müstehlikleri besleyen birçok trans-
formatör için elektrik enerjisi bir ölçü yerine 
irca edilince, münferit transformatörlerin 
maksimum gücü toplam - maksimum güç ile 
eşzamanlı zuhur etmez. Her transformatörün 
güç fiyatındaki hissesi böylece kendi maksi-
mum gücünün tekabül ettiğinden daha küçük-
tür. Çok sayıda transformatörler için ortalama 
bir hisse ile hesap yapılır. Bu, her transfor-
matörün maksimum gücünün hesapanan mak-
simum güce ne nispette iştirak ettiğini veren 
(g) eşzamanlık faktröü ile bulunur. Buna gö- 

re eşzamanlı güç, maksimum güçle eşzamanlık 
faktörünün çarpımı ile elde edilir. Böylece or-
talama akım fiyatı ve bakır kayıpları yatırım 
değeri mütekabil olarak daha küçük .olurlar. 
Bakır kayıpları ortalama akım fiyatı için : 

— x g2 + «.  
r .T eşitliği bulunur. 

Eşzamanlık faktörü karesel tesir etmekte-
dir. Tesiri, kullanma süresi ne kadar- küçük 
olursa ve güç faktörü ne kadar yüksekse o ka-
dar büyük olur. Bakır kayıpları yatırım de-
ğeri: 

N'        100 
AYkK.u =  fe(l — g2) . (---------)2. ------      (TL/kW) 

'Nn p 
kadar küçüktür. Bu miktar kullanma süresin-
den bağımsızdır ve şu halde kulanma süresi 
ne kadar küçük ve güç fiatı ne kadar yüksek-
se o kadar çok tesir etmelidir. 

Eşzamanlık faktörünün hassasiyetle tâyini 
güçtür. Münferit transformatörlerinin güçleri 
ağır basan ışık yükleriyle boyutlanmış olan 
şebekelerde eşzamanlık faktörü 0,9 ilâ 1,0 ağır 
basan kuvvet yükleri için 0,7 ilâ 0,9 alınabilir. 

Birinci misalde bakır kayıplarının yatırım 
değeri: 

g =  0,9 için    91 TL/kW 
g =  0,7 için 245 TL/kW kadar 

değişip 4000 saat/yıl ve 2500 saat/yıl 
kullanma süreleri için ortalama akım fiatı: 

g = 0,9   için   0,0622 TL/kWh, (% 92,3) 
ve     0,0745       » (%91,6() 

g =  0,7   için   0,0534       » (%79,3)    . 
ve       0,603       » (%74,1) 

değerlerine düşerler. Yıllık bakır kayıpları 
masrafı buna uygun şekilde değişir. 

Eğer reaktif akım ödeniyorsa, mıknatısla-
ma gücünün de yatınmlaştırılması gerekir. 
Burada boştaki kayıplarda olduğu gibi hare-
ket edilir. Yatırım değeni (Yr) için böylece : 

100 
Yr =.  (fc.r + T.fe.r). 

konulabilir. Burada fe.r ve fe.r reaktif akım için 
güç ve enerji fiatlarını gösteriyorlar. Misal 
ikide miknatıslama için 125 kVA in birinci 
transformatör % 6 sini yani 7,5 kVA ikinci 
transformatör % 3,4 ünü yani 4,25 kVA harcı-
yor. Bu da 3,25 kVA daha az harcıyor demek-
tir. Eğer reaktif akım, enerji fiatının % 10u 
ile değerlendiriliyorsa bu transformatör 142,20 
TL. lik daha -az reaktif akım sarfedecektir. 
Reaktif güç yatırım değeri 547 TL/kVA ve 
3,25 kVA için ise 1780 TL. tutar. 
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Bu hesapta dikkat gerekir, zira mıknatıs-
lama gücü, yalnız reaktif akımın gerçekten 
ödenmesi gerektiği zaman yatınmlaştınlmalı-
dır. Transformatörün günün muayyen zama-
nında mıknatıslama gücü ile reaktif akün he-
sabına iştirak etmesi mümkün olabilir. Tarife-
ler bu hususta pek farklıdırlar. Yukardaki mi-
salde bulunan miktar çok yüksektir, zira sü-
rekli işletme ile hesap yapılmıştır. 

Fazla olarak mıknatıslama gücünün kon-
dansatörlerle kompanse edilebileceği düşü-
nülmelidir. Tesis bedeli, bakım masrafları ve 
yatmmlaştırılmış kayıplardan bileşik olan 
kondansatör yatırım değeri, mıknatıslama gü-
cünün yatırım değerinden bu halde daha kü-
çük olmalıdır. Bu, 

P - m b  Pk.kon 
fkon = Mt . -------------  + ff(.---------------    (TL/kVA) 

p 100 
eşitliği ile ifade edilir, burada Pk.kun reaktif 
gücün yüzdesi olarak kondansatör kayıpları-
dır. 

Meselâ kondansatör tesis bedeli installas-
yon dahil 40 TL/kVA,( yıllık bakım masrafları 
tesis bedelinin % 2 si ve kayıplar nominal gü-
cün % 0,3 ile konursa, kapital değeri misal 2 
deki faiz oranı, amortisman süresi ve akım 
fıatı için : 

fkou =  70,20 TL/kVA   olur. 

Şu halde ikinci misalde mıknatıslama gü-
cü bundan daha yüksek değerle yatınmlaş-
tırılamaz. Bu öte yandan bazı yabancı fir-
maların alışageldikleri değerlere uyar. 100 
ilâ 200 TL/kVA uygun değerlerdir. 

EK — l 
YÜKLENME DURUMUNUN   BELİRTİLMESİ 

İÇiN KAVRAMLAR 

Meselâ bir elektrik santralının (T) zamanı 
üzerine (P) gücü taşınırsa bulunacak alan (A) 
elektrik enerjisi için bir ölçü olur. (Şekjl< 1). 
Aynı enerjiyi maksimum güç (P') ile vermek 
için gerekli zamana «kullanma süresi» (h) 
denir. Buna göre kullanma süresi h = A/P' dür 
(A) kWh üe ve (P') kW la ölçülürler. (Pt) ise (t) 
anındaki gücü gösterir 

Yıllık tertiplerumiş yük eğrisi, zaman absis, 
güç ordinat olarak münferit güçlerdeki işlet-
me süreleri bu güçler üzerine taşınarak elde 
edilir. Şekil 2 de maksimum güç yüzde olarak 
taşınmıştır. Taralı alan gene verilen enerjiyi 
temsil eder. 

Ortalama güç (Pm)maksımum güç (P1) ile 
yüklenme faktörü (m) nin çarpımıdır. 

Pm = m. P' Bu tariften yüklenme faktörü 
çıkartılır: 

A h 
m = 

P'. T T 
Eğer tertiplenmiş yük eğrisındekı güçlerin 

kareleri alınırsa yıllık tertiplenmiş kayıp eğrisi 
elde edilir. Taralı alan bu defa yıllık bakır 
kayıpları enerjisi için bir ölçüdür. Şekil 3 de 
bakır kayıpları gücü maksimum güce tekabül 
eden anda P'k.cn = % 100 olarak konulmuştur. 

Yıllık tertiplenmiş kayıp eğrisinde kayıp 
faktörü (r), yüklenme faktörü (m) nin tertip-   
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lenmiş yük eğrisindeki mânasını haizdir. Bu-
na göre yıllık bakır kayıp enerjisi 

EK — S KAYIPLARIN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

  

kayıp faktörü taralı alanın ölçülmesi ile elde 
edilir. Wolf'un tecrübelerine dayanarak ver-
diği Şekil 4 deki eğri bu iş için kullanılır. Bu-
rada kayıp faktörü r, yüklenme faktörü (m) 
ye bağlı olarak verilmiştir. İşletme sûresi 8760 
saat/yü'dan daha az olursa, yüklenme eğrisi, 
tertiplenmiş yük eğrisi ve tertiplenmiş kayıp 
eğrisi uygun şekilde değişirler. 

EK —2 KAYIPLARIN 

HESAPLANMASI 

Yıllık kayıp enerjisi, demir ve bakır kayıp 
enerjilerinin toplamıdır. 

Ak   "   AMe l+  Ak-en 
Demir kayıp enerjisi bir dereceye kadar 

sabit kalan gerilimde işletme süresinden çı-
kartılır ve Ak.fe = Pk.fe. T eşitliği ile ifade 
edilir. Burada Ak.(e demir kayıp enerjisini 
(kWh) Pk.fe demir kayıp gücünü (kW) ve T iş-
letme süresini (saat) gösteriyorlar. 

Bakır kayıp enerjisi Ak<n, maksimum güç 
anındaki bakır kayıpları, işletme süresi ve (r) 
kayıp faktöründen hesaplanır. 

N1 

k.c. •   <->' 
N 

N' 
)2  maksimum 

N 
takat anındaki bakır kayıp gücünü (kW), N' 
maksimum görünen gücü (kVA), Nn transfor-
matörün nominal gücünü (kVA), Pk<n nominal 
güçte bakır kayıplarını (kW) ve 

r = 0,083 m + 1,036 m2 — 0,12 m» (bak 
şekil 4) edinilen tecrübelere dayanılarak veri-
len kayıp faktörünü gösteriyorlar. (Wolf ETZ 
cüt 52 (1931) sayfa 1276 ve cüt 53 (1932) sayfa 
1005). 

r eşitliği önce doğru akım için çıkartılmış-
tır. Eğer aktif güç yerine görünen güçle he-
sap yapılırsa tabiatı icabı alternatif akım ka-
yıp hesabında da kullanılır. 

Görünen büyüklüklerin belirtilmesinde : N'   
maksimum görünen güç (KVA) 
A"    T zamanında verilen görünen enerji 

(kVAh) 
A' h' 

görünen büyüklüklerin 

Bir temel - f iât tarifesine göre yıllık akım 
masrafları : 

Fy = fBN + feA       (TL/Yıl) ve 
ortalama akım fiatı : 

N 
tf (TL/KWh) 

A A h 
Burada fB şart koşulan güç için fiat (TL/kW) 
ve fe elektrik enerjisi fiatı (TL/kWh) dir. 

Demir kayıpları Pk.fe sabit olduğundan 
kullanma süreleri, T işletme zamanına eşittir. 
Bakır kayıpları tarsnformatör yükünün karesi 
ile değişir. Bakır kayıpları maksimum gücü 
kullanma süresi, r. T ile konulur ve böylece 
akım fiatı: 
demir kayıpları için: 

fe    (TL/kWh) ve 

bakır kayıpları için: 

(TL/kWh) 
r .T  

bulunur. 
Demir kayıpları yıllık masrafı : 

Pr-fe =  Pk-te • T . fk.fe   =   (f,   +   T.fe) .Pk.,e 
(TL/Yıl) 

Buna göre demir kayıpları yatırım değeri : 
100 

Birim değeri : 
100 

=  (fK + T.fe) . 

Aynı şekilde bakır kayıpları 
yıllık masrafı: • 

k en 
(TL/yü) 

veya 
N' 

)2    konularak 

F       _   (f    4. r  T   f ) P..         ( _______ )3 
r»-cn   —   vl«   *   * . i . ıe;  tV^ .   v ı 

(TL/yü) 
değerleri ile bakır kayıpları yatırım değeri bu-
lunur : 

N'        100 
M^ =  (fK + r.T.fe).Pk<n.( ------- )».-----  

Nn         p 
(TL.) 

ve birim değeri: 
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= r .T.P»k-cn 

Burada P' 
kH:u 

m' = N*.T T 
yüklenme faktörü. 

f =
+ f. = 

(TL/kW)Lk-fe

• r •
(f, + r.T.fe) . 

F k-cu



ir      100 
Yk.cu =  (f, +  r.T.f.)  ( ------ )2- ------  

NQ P 
(TL/kW) 

Güç fiatsız ortalama enerji fiatı    (fe) ile he-
lanırsa, kayıplar: 

100 
Mk = Ak.fe. ----------        (TL/kW) 

P Demir 
kayıplan yatırım değeri : 

100 
Yk.fe = T . fe . ----------    (TL/kW) 

P 
Bakır kayıplan yatırım değeri: 

N' 100 
Y*-cu = r. T . i; . ( ----- )2----------------  (TL/kW) 

Nn p 

TOPLU BAKIŞ : 

Transformatör   kayıplarının yatınmlaştı-
rılmasmda dikkat edilecek husus, kWh başına 

bakır kayıplan için fiat, demir kayıplan fia-
tından daha yüksektir. 'Faiz yüzdesi, amortis-
man süresi ve akım fiatından başka, demir ka-
yıplarının yatırım değerini işletme süresi ve 
bakır kayıpları yatırım değerini maksimum güç 
ve kullanma süresi tâyin eder. 60 TL/kW güç 
fiatı ve 4 krş/kWh enerji fiatı ile sürekli iş-
letme halinde yapılan bir misalde demir ka-
yıplan yatırım değeri için 5130 TL/kW bulu-
nuyor, 100 TL/kW güç ve 5 krş/kWh enerji 
fiatı üe aynı kayıplar için 6730 TL/kW elde 
ediliyor. Bakır kayıplan yatırım değeri birinci 
misalde sürekli işletme için 1845 TL çıkıyor. 

Mıknatıslama gücü de yatınmlaştınlabilir. 
Ama bu arada kondansatörlerle bu gücün kom-
panse edilebileceği gözönünde tutulmalıdır. 
Bunun yatırım değeri böylece tamamen değil, 
fakat sadece kondansatörler için sarfedilen 
değerden hesaplanmalıdır. Bu da 100 TL/KVA 
den az tutar. Bunda akım satış anlaşmasına 
göre reaktif akım sarfiyatının değerlendiril-
mesinin şart koşulduğu farzolunmuştur. 

  

YAZAN . 
Joachim KRESSMAN 

Clophen Transformatörleri 

ÇEVİREN : 
Kirkor KEMİRKES 

T. Müh. 

  

Modern yüksek gerilim tesislerindeki bü-
yük inkişafın kaçınılmaz bir neticesi, yangın 
tehlikesini mutlak bir minimuma indirme ve 
tamamiyle izale etme hususunda aşırı emni-
yet talebi olmuştur. Bu husus yirmi yıldan 
beri az yağlı ve kuru tipte yüksek gerilim 
teçhizatının istihsalinde rehber olmuştur. Fa-
kat yüksek gerilim transformatörlerinde bu 
husus ekonomik olarak gerçekleşmez ve ma-
denî yağ gibi yüksek dielektrik vasıflan haiz 
sıvı soğutma ve izolâsyon vasatından sarfına-
zar etmek mümkün değildir. Netice olarak, 
kimya endüstrisi uygun tutuşmaz sıvılar bul-
mayı tecrübe etmiş ve ilk defa Kuzey Ameri-
ka'da bulunarak «American Society for Tes-
ting Materials» (ASTM) nin «ASKAREL» adı 
ile adlandırdığı klor - benzen türevleri gibi 
klorlanmış difenü'ler istihsal edilmiştir. Bu-
nunla beraber pek kısa zaman sonra diğer en-
düstri memleketlerinde de aşağıdaki ticarî 
adlar altında benzer sıvılar istihsal edilmeğe 
başlanmıştır:. 

Clophen 
Pyranol 
Pyralene 
Nepolin 
Pyrocolor 

Listeyi tamamlamak için İnerteen ve Per-
mıtol da bu arada sayılabilir. Almanyada 
Clophen T 64 (C19H, Cl, ve Cn Ha Cl,) trans-
formatörler için bir soğutma ve izolâsyon va-
satı olarak ticarî mânada kullanıldığında 
AEG de Clophen doldurulmuş transformatör-
leri imalât programına dahil etmiştir. 

Madenî yağ sınıfından bir izolâsyon vasatı 
ile mukayesede Clophen şu mühim avantaj-
ları haizdir: 

1. Yangına mukavimdir. 
2. Yüksek ısı derecesinde oksidasyondan 

muaf olup kimyasal bakımdan stabildir. 
3. Çok yüksek gerilmeyi (elektriksel)   ve 

yüksek bir dielektrik sabitini haizdir. 
T 64 Cinsinden lüzumlu miktarlarda te-

min edilebildiğinden beri yangın tehlikesine 
maruz mahallerde Ctophen transformatörle-
rinin kullanılması Alman VDE Nizamnamele-
rinde şu şekilde tasvib edilmektedir: 

«VDE 0108/XII.40. Tiyatrolar, toplantı bi-
nalan, sirkler, sinemalar, büyük mağazalar, 
keza muvakkat inşaatta elektrik güç teçhiza-
tının tesis ve işletmesine dair nizamname. 

§ 4 b. Tesis mahalli yangına karşı muha-
faza edilmiş ve bitişik yerler DÎN 4102 ye uy- 
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Almanya 
U. S. A 
Fransa 
İsviçre 
İngiltere 


