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Oz

Elektrik dagitim sebekesinde kullanilan 15 yas ve iistii transformatdrlerin teknik kayiplarinin yiiksek
olmas1 nedeniyle verimlilikleri diigiiktiir. Enerji verimliliginin 6nemini artirmasi ve teknolojik gelismeler
sayesinde lilkemizde yiiksek verimli transformatorler tiretilmeye baslanmistir. Bu ¢aligmayla literatiirde
ilk defa Nisan 2018’de iiretime baslanacak daha yiiksek verimli transformatérlerin, dagitim sebekesinde
kullanilan ve 2005 ve 6ncesi imal yilina sahip transformatorlerle degisiminin kamu ve 6zel sirketlere gore
yatirim geri doniis siireleri incelenmistir. Transformatorlerdeki teknik kayiplarinin azaltilmasiyla, elektrik
sebekesindeki veriminin artmasi ve sera gazi emisyonunda azalma saglanmasi da gerceklesecektir.

Anahtar kelimeler: Transformator kayiplari, Yiiksek verimli transformator, Enerji verimliligi

Investigation of Investment Return Periods for High Efficiency Transformer

Abstract

Transformers over 15 years old used in electricity distribution network have low efficiency due to high
technical losses. High efficiency transformers are started to produce in our country with the help of
technological developments and increasing importance of energy efficiency. With this study, the
investment turnaround periods of high efficiency transformers to be started production in April 2018,
transformers used in the distribution network and transformers with production year 2005 and before have
been examined according to public and private companies for the first time in the published literature.
Reducing the technical losses on transformers, the increase on distribution network efficiency and
reduction on greenhouse gas emissions will be ensured.
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Yiiksek Verimli Transformatorlerin Yatirum Geri Déniis Siirelerinin Incelenmesi

1. GIRIS

Transformatorler, enerji sebekesinde elektrik
enerjisini farkli gerilim seviyelerine doniistiiren
elektrik makinalaridir. Her ne kadar ¢alisma
verimleri oldukca yiiksek olsa da, ulasilan yiiksek
giic degerleri ve enerji sebekesinde var olan
toplam transformatdr sayisi dikkate alindiginda,
transformator kayiplarinin azaltilmast amaciyla
yapilan caligmalar Onemini korumaktadir [1].
Ulkemizde 21 adet Dagitim sirketi vardir ve bu
dagitim sirketleri satin alacaklart malzemeleri
Tirkiye Elektrik Dagitim A.S.’nin (TEDAS)
yaymladigr teknik sartnamelere uygun almak
zorundadir. 2016 yili Elektrik piyasasi raporuna
gore Tirkiye’de toplam 436.299 adet dagitim
transformatorii bulunmaktadir [2].

Transformatorler belirli standartlara ve tiiketici
isteklerine gore {iretilmektedir. Tirkiye’de ise
dagitim transformatorleri ilk olarak 1995 yilinda
yayinlanan TEDAS-MYD/95-012 sartnamesi ile

belirli standartlar1 referans alinarak dagitim
sebekesinde kullanilacak transformatorlerin
standartlar1  belirlenmistir.  Transformatorlerde

bosta (¢cekirdek) ve yiikte (sargl) calisma olmak
iizere 2 farkl teknik kayip goriilmektedir. 1996-
2018 yillar1 arasinda dagitim transformatorlerinin
bosta ve yiikte kayiplarin degisimi Cizelge 1°de
goriilmektedir [3]. 2005 yilinda iretilen
33-kV,1000-kVA bir transformatériin teknik kaybi
toplam giiciin %1,25’1 iken, 2018 yilinda iiretilen
33-kV,1000-kVA bir transformatdrde bu kayip
%0,92 olacaktir. Transformator teknik
kayiplarindaki azalma %33’tiir.

Cizelge 1. TEDAS teknik sartnamelerinde transformatoriin bosta ve yiikte kayiplarindaki yillara gore
degisim
Transformatdr kayiplarindaki degisim 2005-2018
Ik Durum 1. Revize 2. Revize
Isletme | 5 Ocak-2005 12.C Ocak-2013 12.E Nisan-2017 12.F (Nisan
Gerilimi (kVA) 2018'den sonra gegerlidir.)
kV) Bosta Yiikte Bosta Yiikte Bosta Yiikte Kayip
Kayip (W) | Kayip (W) | Kayip (W) | Kayip (W) | Kayip (W) W)
25 70 600
50 190 1100 90 750 90 750
100 320 1750 145 1250 145 1250
160 460 2350 210 1700 210 1700
250 650 3250 300 2350 300 2350
15,8 400 930 4600 430 3250 430 3250
630 1300 6500 600 4600 600 4600
800 1500 8500 650 6000 650 6000
1000 1700 10500 770 7600 770 7600
1250 2100 13000 950 9500 950 9500
1600 2600 17000 1200 12000 1200 12000
25 81 660
50 230 1250 160 1050 105 825
100 380 1950 270 1650 170 1375
160 520 2550 390 2150 242 1925
250 780 3500 550 3000 345 2585
33 400 1120 4900 790 4150 495 3575
630 1450 6650 1100 5500 690 5060
800 1750 8700 1300 7000 750 6600
1000 2000 10500 1450 8900 885 8360
1250 2250 13000 1750 11500 1095 10450
1600 2800 17000 2200 14500 1380 13200
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2016 yili Elektrik piyasast raporuna gore
Tiirkiye’deki  toplam 436.299 adet dagitim
transformatorii  sayist  dikkate  alindiginda,

transformatorlerdeki en kiigiik iyilestirmenin bile
CO, emisyonun azaltilmasina da faydasi olacagi
bir gergektir. Transformatdr kayiplarini azaltmanin
CO, emisyonu iizerinde nasil bir fayda saglayacagi
calismasinda detayli olarak incelenmisti [4]. Bu
calismada, yiikksek verimli transformatdrlerin,
dagitim sebekesinde kullanilan ve 2005 ve dncesi
imal yilina sahip transformatorlerle degisiminin
kamu ve o6zel sirketlere gore yatirim geri doniis
siirelerinin sonuglar1 sunulacaktir.

2. TRANSFORMATOR
KAYIPLARINDAKI DEGIiSiM

33kV, 50kVA dagiim transformatoriin ilk
yayinlanan sartnamede bosta kayb1 230 W yiikteki
kaybi1 1250 W iken Nisan 2018’de bostaki kaybi
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105 W vyiikteki kayb1 825 W olacaktir. Bogtaki
kayiptaki degisim %54 iken yikteki degisim
%20°dir. Bostaki  kayiplar  yiiklenmeden
bagimsizdir ve transformatdr enerjili kaldig: siirece
bu kayip olacaktir. Yiikteki kayiplar ise yiike
bagimlidir transformatdr yiiklendikge yiikteki
kayip artmaktadir. Ornegin; 2005 imal yilina sahip
bir dagitim transformatoriiniin =~ %50  yiikte
transformatoriin hem bosta ¢aligma kaybi hem de
%350 yiikteki ¢aligma kayb1 vardir. 2005 ve 6ncesi
imal yilina sahip dagitim transformatdrlerinin
yiklenme (%) durumlarina gore transformator
kayiplarindaki  giic  kaybi1  degisimi (W)
Cizelge 2’de goriilmektedir. Transformator giigleri
biiyiidiikce verimleri artmaktadir. Ornegin, 2005

yilinda dretilmis bir 33kV, 100kVA bir
transformatoriin -~ %50 yiikteki kaybi toplam
giiciniin  %0,87’si iken 33kV, 1000kVA bir

transformatorde %0,46’s1d1r.

Cizelge 2. Uretim y1l1 2005 ve 6ncesi transformatorlerin doluluk oranina gore kayiplardaki degisim

2005 yilinda iiretilen transformatorlerin yiiklenme durumuna gore transformatorlerin toplam kayiplari
Giig Kaylplar(YV) Yiiklenme Oranina Gore Kayiplardaki Degigsim (W)
Vol wvay o ‘E;‘lz;e %0 | %10 | %20 | %30 | %40 | %50 | %60 | %70 | %80 | %90 | %100
50 190 1100 190 201 234 289 366 465 586 729 894 1081 | 1290
100 320 1750 320 | 337,5 | 390 | 477,5 | 600 | 757,5 | 950 |1177,5| 1440 |1737,5| 2070
160 460 2350 | 460 | 483,5 | 554 | 671,5 | 836 |[1047,5| 1306 |1611,5| 1964 |2363,5| 2810
250 650 3250 650 | 682,5 | 780 | 942,5 | 1170 | 1462,5| 1820 |2242,5| 2730 |3282,5| 3900
15.8 400 930 4600 930 976 1114 | 1344 | 1666 | 2080 | 2586 | 3184 | 3874 | 4656 | 5530
630 1300 | 6500 | 1300 | 1365 | 1560 | 1885 | 2340 | 2925 | 3640 | 4485 | 5460 | 6565 | 7800
800 1500 | 8500 | 1500 | 1585 | 1840 | 2265 | 2860 | 3625 | 4560 | 5665 | 6940 | 8385 | 10000
1000 | 1700 | 10500 | 1700 | 1805 | 2120 | 2645 | 3380 | 4325 | 5480 | 6845 | 8420 | 10205 | 12200
1250 | 2100 | 13000 | 2100 | 2230 | 2620 | 3270 | 4180 | 5350 | 6780 | 8470 | 10420 | 12630 | 15100
1600 | 2600 | 17000 | 2600 | 2770 | 3280 | 4130 | 5320 | 6850 | 8720 | 10930 | 13480 | 16370 | 19600
50 230 1250 230 | 2425 | 280 | 342,5 | 430 | 542,5 | 680 | 842,5 | 1030 | 1242,5| 1480
100 380 1950 380 | 399,5 | 458 | 5555 | 692 | 867,5 | 1082 |1335,5| 1628 | 1959,5 | 2330
160 520 2550 520 | 545,55 | 622 | 749,5 | 928 |1157,5] 1438 |1769,5| 2152 |2585,5| 3070
250 780 3500 780 815 920 1095 | 1340 | 1655 | 2040 | 2495 | 3020 | 3615 | 4280
33 400 1120 | 4900 | 1120 | 1169 | 1316 | 1561 | 1904 | 2345 | 2884 | 3521 | 4256 | 5089 | 6020
630 1450 | 6650 | 1450 |1516,5| 1716 |2048,5 | 2514 |3112,5 | 3844 |4708,5| 5706 | 6836,5 | 8100
800 1750 | 8700 | 1750 | 1837 | 2098 | 2533 | 3142 | 3925 | 4882 | 6013 | 7318 | 8797 | 10450
1000 | 2000 | 10500 | 2000 | 2105 | 2420 | 2945 | 3680 | 4625 | 5780 | 7145 | 8720 | 10505 | 12500
1250 | 2250 | 13000 | 2250 | 2380 | 2770 | 3420 | 4330 | 5500 | 6930 | 8620 | 10570 | 12780 | 15250
1600 | 2800 | 17000 | 2800 | 2970 | 3480 | 4330 | 5520 | 7050 | 8920 | 11130 | 13680 | 16570 | 19800
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2018 yilinda dretilecek 33kV, 100kVA bir
transformatoriin -~ %50 yiikteki kaybi toplam
giclinin  %0,51’1  iken  33kV, 1000kVA
transformatérde %0,30’dur. Cizelge 3’ten 2018°de
iiretilecek yeni trafolar i¢in yiiklenme oranlarina
gore toplam kayiplar1  goriilmektedir. Bir
transformatér merkezinde 2005 ve Oncesi
transformatoriin 2018 iiretimli transformatorlerle
degisim sonrasi toplam kayiptaki degisim Esitlik 1
ve 2 ile belirlenebilmektedir.

Yiikteki Kayp (PK)=(%K)*xPkd (1)

P0=Bostaki Kayip,

Pk=Yiikteki Kayip,

% K=Yiiklenme orani,

Pkd=Kisa devre durumundaki kayip (maksimum
yikteki kayip),

Kayiplardaki degisim = PO (2005-2018) + Pk
(2005-2018) 2)

Cizelge 3. Nisan 2018’den sonra iiretilecek transformatérlerin doluluk oranina goére kayiplardaki

degisim

2018 yiiklenme durumuna gore transformatdrlerin toplam kayiplari

(PO) | (Pk)

Isletme Gii Kayiplar (W) Yiiklenme Oranina Gore Kayiplardaki Degisim (W)
Gerilimi ue -
vy | (KVA) | Bosta fYikte | o0 1o/ 0 | 000 | o430 | %40 | %s0 | %60 | %70 | %so | %90 | %100

50 90 750 90 98 120 158 210 278 360 458 570 698 840

100 145 | 1250 | 145 158 195 258 345 458 595 758 945 1158 | 1395

160 210 | 1700 | 210 227 278 363 482 635 822 1043 | 1298 | 1587 | 1910

250 300 | 2350 [ 300 324 394 512 676 888 1146 | 1452 | 1804 | 2204 | 2650

400 430 | 3250 | 430 463 560 723 950 1243 | 1600 | 2023 | 2510 | 3063 | 3680

15.8 630 600 | 4600 [ 600 646 784 1014 | 1336 | 1750 | 2256 | 2854 | 3544 | 4326 | 5200
800 650 | 6000 [ 650 710 890 1190 | 1610 | 2150 | 2810 | 3590 | 4490 | 5510 | 6650
1000 | 770 | 7600 | 770 846 1074 | 1454 | 1986 | 2670 | 3506 | 4494 | 5634 | 6926 | 8370
1250 | 950 [ 9500 | 950 1045 | 1330 | 1805 | 2470 | 3325 | 4370 | 5605 | 7030 | 8645 | 10450
1600 | 1200 | 12000 [ 1200 | 1320 | 1680 | 2280 | 3120 | 4200 | 5520 | 7080 | 8880 | 10920 | 13200
50 105 825 105 113 138 179 237 311 402 509 633 773 930
100 170 | 1375 170 184 225 294 390 514 665 844 1050 | 1284 | 1545
160 242 | 1925 | 242 261 319 415 550 723 935 1185 | 1474 | 1801 | 2167
250 345 | 2585 | 345 371 448 578 759 991 1276 | 1612 | 1999 | 2439 | 2930
33 400 495 | 3575 | 495 531 638 817 1067 | 1389 | 1782 | 2247 | 2783 | 3391 | 4070

630 690 | 5060 [ 690 741 892 1145 | 1500 | 1955 | 2512 | 3169 | 3928 | 4789 | 5750

800 750 | 6600 [ 750 816 1014 | 1344 | 1806 | 2400 | 3126 | 3984 | 4974 [ 6096 | 7350

1000 | 885 | 8360 [ 885 969 1219 | 1637 | 2223 | 2975 | 3895 | 4981 | 6235 | 7657 | 9245

1250 | 1095 | 10450 1095 | 1200 | 1513 | 2036 | 2767 | 3708 | 4857 | 6216 | 7783 | 9560 | 11545

1600 | 1380 | 13200 | 1380 | 1512 | 1908 | 2568 | 3492 | 4680 | 6132 | 7848 | 9828 | 12072 | 14580

Ulkemizde elektrik birim fiyatlar1 Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu  (EPDK)  tarafindan
yayinlanmaktadir [5]. Elektrik birim fiyatlar
kullaniciya 6zel olarak mesken, sanayi ve
ticarethane  olarak  degisim  gostermektedir

(Cizelge 4).

2005 ve oncesi imal yilina sahip bir dagitim
transformatoriiniin, Nisan 2018°de iiretilecek bir
dagitim transformatoriiyle degisimi sonrasinda
kayiplardaki degisim Cizelge 5’te goriilmektedir.
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Cizelge 4. Tiirkiye’de elektrik birim fiyatlar

(KDV ve vergiler dahil)
Tek zamanlt Elektrik Birim Fiyati
Tarife Elektrik Fiyatt
Sanayi 0,3624 TL
Ticarethane 0,4152 TL
Mesken (Ev) 0,4117 TL

Algak Gerilim - Tek Zamanli - 1 kWh
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Cizelge 5. 2005 ve oncesi imal yilina sahip transformatdrlerin Nisan 2018 iiretimli transformatorlerle

degisimi sonrasi kayiplardaki degisim

Degisim sonrasi kayiplarda degisim (2005 ve oncesi ile Nisan 2018)
; Kayplar(W) Yiiklenme Oranina gore toplam Kayip(W)
Isletme ..
Gerilimi Giig Bosta Bosta
(V) &VA) [ (PO) 200§ P0O) | %0 | %10 | %20 | %30 | %40 | %50 | %60 | %70 | %80 | %90 | %100
ve Oncesi | 2018
50 190 90 100 104 114 132 156 188 | 226 | 272 | 324 | 384 | 450
100 320 145 175 180 195 | 220 | 255 300 | 355 | 420 | 495 580 | 675
160 460 210 | 250 | 257 | 276 | 309 | 354 | 413 | 484 | 569 | 666 | 777 | 900
250 650 300 350 | 359 | 386 | 431 494 | 575 674 | 791 926 | 1079 | 1250
400 930 430 500 | 514 | 554 | 622 | 716 | 838 | 986 | 1162 | 1364 | 1594 | 1850
158 630 1300 600 700 | 719 | 776 | 871 | 1004 | 1175 | 1384 | 1631 | 1916 | 2239 | 2600
800 1500 650 850 | 875 950 | 1075 | 1250 | 1475 | 1750 | 2075 | 2450 | 2875 | 3350
1000 1700 770 930 | 959 | 1046 | 1191 | 1394 | 1655 | 1974 | 2351 | 2786 | 3279 | 3830
1250 2100 950 | 1150 | 1185 | 1290 | 1465 | 1710 | 2025 | 2410 | 2865 | 3390 | 3985 | 4650
1600 2600 1200 | 1400 | 1450 | 1600 | 1850 | 2200 | 2650 | 3200 | 3850 | 4600 | 5450 | 6400
50 230 105 125 129 142 163 193 231 278 | 333 397 | 469 | 550
100 380 170 | 210 | 216 | 233 | 262 | 302 | 354 | 417 | 492 | 578 | 676 | 785
160 520 242 | 278 | 284 | 303 334 | 378 | 434 | 503 584 | 678 | 784 | 903
250 780 345 435 | 444 | 472 | 517 | 581 664 | 764 | 883 | 1021 | 1176 | 1350
400 1120 495 625 638 | 678 | 744 | 837 | 956 | 1102 | 1274 | 1473 | 1698 | 1950
33 630 1450 690 760 | 776 | 824 | 903 | 1014 | 1158 | 1332 | 1539 | 1778 | 2048 | 2350
800 1750 750 | 1000 | 1021 | 1084 | 1189 | 1336 | 1525 | 1756 | 2029 | 2344 | 2701 | 3100
1000 2000 885 | 1115 | 1136 | 1201 | 1308 | 1457 | 1650 | 1885 | 2164 | 2485 | 2848 | 3255
1250 2250 1095 | 1155 | 1181 | 1257 | 1385 | 1563 | 1793 | 2073 | 2405 | 2787 | 3221 | 3705
1600 2800 1380 | 1420 | 1458 | 1572 | 1762 | 2028 | 2370 | 2788 | 3282 | 3852 | 4498 | 5220
3. TRANSFORMATORLERIN  DEGIiSiMi  Sanayi Abonesi: %60 yiiklii bir 33kV, 1000 kVA

SONRASI ELDE EDILECEK KARIN
HESAPLANMASI

Nisan 2018 firetimli verimli transformatorlerin
mevcut 2005 ve Oncesi imal yilina sahip
transformatorlerle degisiminin sanayi aboneleri
icin  Turk Lirast1  karsiligit  Cizelge 6°da
goriilmektedir. Ortalama %60 yiike sahip ve imal
yili 2005 veya daha eski bir 33kV, 1000 kVA
transformatoriin, 2018 tretimli bir
transformatorlerle degisimi sonrasi bir yilda 5.985
TL kar edilecektir.

Bir Yilda Elde Edilecek Kar =((Kayiplardaki

Toplam Degigim/1000)) * 24(saat) * 365 Giin *
Sanayi Birim Fiyat 3)

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(1), Mart 2018

transformator igin;

Sanayi birim fiyat (kWh)= 0,3624 TL, %60
yiikteki kaybi=1885,4 Watt,

Bir yilda elde edilecek;
Kar= ((1885,4/1000)*24*365*0,3624)=5985 TL.

Mesken Abonesi: %60 yiiklii bir 33kV, 1000 kVA
Transformator igin;

Mesken birim fiyat (kWh)= 0,4117 TL, %60
yiikteki kaybi=1885,4 Watt.
Bir yilda elde edilecek;

Kar=((1885,4/1000)*24*365*0,4117)=6799 TL.
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Cizelge 6. Sanayi aboneleri 2005 ve oncesi imal yilina sahip transformatdrlerin Nisan 2018 iiretimli
transformatorlerle degisimi sonrasi bir yilda elde edilecek kar

Degisim sonrasi kayiplarda degisim (2005 ve Oncesi ile 2018) ve yiiklenme oranina gore geri doniisiim siireleri (y1l)
Kayplar(W) Transformatdr Doluluk Oranina Gére Elde Edilecek Kar (TL)
Isletme . Bosta
Gerilimi | 08¢ | (P0) | Bosta
(kV) (kVA) | 2005 | (PO) | %0 | %10 | %20 | %30 | %40 | %50 | %60 %70 %80 | %90 %100
ve 2018
Oncesi
50 190 90 317 | 329 | 362 | 417 | 495 | 595 717 862 1,029 | 1,217 1,429
100 320 145 | 556 | 571 | 619 | 698 | 810 | 952 | 1,127 | 1,333 | 1,571 | 1,841 2,143
160 460 210 | 794 | 814 | 876 | 979 |1,124| 1,310 1,537 | 1,805 | 2,114 | 2,465 2,857
250 650 300 |1,111]1,140]1,225]1,368 | 1,568 | 1,825 | 2,140 | 2,511 | 2,940 | 3,425 3,968
15.8 400 930 430 1,587 |1,630|1,759 1,973 2,273 2,659 | 3,130 | 3,687 | 4,330 | 5,059 5,873
> 630 1300 | 600 |2,222[2,283|2,464 2,765 (3,187 3,730 | 4,394 | 5,178 | 6,083 | 7,108 8,254
800 1500 | 650 |2,698 |2,778 | 3,016 | 3,413 | 3,968 | 4,683 | 5,556 | 6,587 | 7,778 | 9,127 10,635
1000 | 1700 | 770 |2,952 3,044 | 3,321 | 3,781 | 4,425 5,254 | 6,267 | 7,464 | 8,845 | 10,410 12,159
1250 | 2100 | 950 |3.651 | 3,762 | 4,095 | 4,651 | 5429 (6,429 | 7,651 | 9,095 | 10,762 | 12,651 14,762
1600 | 2600 | 1200 | 4,444 | 4,603 | 5,079 | 5,873 | 6,984 | 8,413 | 10,159 | 12,222 | 14,603 | 17,302 | 20,318
50 230 105 | 397 | 410 | 451 | 518 | 613 | 734 883 1,058 | 1,260 | 1,490 1,746
100 380 170 | 667 | 685 | 740 | 831 | 959 [1,123] 1,324 | 1,561 | 1,835 | 2,145 2,492
160 520 242 | 883 | 902 | 962 | 1,061 1,200 1,379 1,597 | 1,855 | 2,152 | 2,490 2,867
250 780 345 11,381 11,410]1,497 11,642 | 1,846 2,107 | 2,427 | 2,804 | 3,240 | 3,734 4,286
33 400 1120 | 495 | 1,984 |2,026 | 2,152 | 2,363 | 2,657 [ 3,036 | 3,498 | 4,045 | 4,676 | 5,391 6,191
630 1450 | 690 | 2,413 |2,463|2,615|2,867 3,220 | 3,675 | 4,230 | 4,886 | 5,643 | 6,501 7,460
800 1750 | 750 |3,175|3,241 | 3,441 | 3,775 | 4,241 | 4,841 | 5,575 | 6,441 | 7,441 | 8,575 9,841
1000 | 2000 | 885 | 3,540 | 3,608 | 3,811 | 4,151 [ 4,627 | 5,238 | 5,985 | 6,869 | 7,888 | 9,043 10,333
1250 | 2250 | 1095 | 3,667 | 3,748 | 3,991 | 4,395 [ 4,962 | 5,691 | 6,581 | 7,633 | 8,848 | 10,224 11,762
1600 | 2800 | 1380 | 4,508 | 4,629 | 4,991 | 5,594 | 6,438 | 7,524 | 8,851 | 10,419 | 12,229 | 14,279 16,572

Tiirkiye’de elektriksel malzemelerin tutarlari,  Cizelge 7. TEDAS 2016 ve 2018 i¢in dngériilen

montaj bedelleri Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S transformatdr birim fiyatlari
(TEDAS) tarafindan yayimnlanan birim fiyatlar Isletme Giig ‘Birim | 2018 éngbriilen birim
kitabinda yer almaktadir. TEDAS her yil i¢in birim Gerilimi (kV) | (kVA) | Fiyat (TL) fiyal(TL)
fiyatlar1 gilincellemektedir. TEDAS’in yaymladigi 150% (55(1;212 ;;32
2016 yihi  Transformatorler  birim fiyatlar 160 8927 12.498
Cizelge 7°de goriilmektedir. 250 11.249 15.749
158 400 13.841 19.377
Nisan 2018°de iiretilmeye baslanacak ’ 630 19.798 27.717
transformatorlerin bosta ve yiikteki kayiplarinin ]800(;)0 ;;‘i(l)g g;gz;
azaltilmast i¢in niive ve bobin tasarimlari 1250 30.308 YERER
degisecek ve yeni teknoloji  yatirimlar: 1600 | 36.556 31178
gerekecektir. Bu durum transformator fiyatlarinda 30 3750 3.053
artisa sebep olacaktir. Yeni teknoloji maliyeti ve 100 7.123 9.972
enflasyonun transformatdér birim fiyatlarinda 160 9.639 13.495
%40’k bir artis yapacagi on goriilmektedir. 250 11.863 16.608
Esitlik 4, Cizelge 9 ve Cizelge 10°da YGDS hesab1 33 400 15.008 21011
.. . . 630 21.149 29.609
icin kullanilmistir. Eski trafonun hurda bedeli 300 26,581 37013
yatirrm geri doniis siiresinde pozitif etkiye sebep 1000 59.789 41.705
olurken, yeni teknoloji maliyeti birim fiyatta artiga 1250 33.271 46.579
sebep olmaktadir. 1600 | 40.008 56.011
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YGDS=((Birim Fiyat + BFA)-HF))/(%KF) 4)
YGDS= Yatirim Geri Doniis Siiresi,

BF = TEDAS 2016 Transformatér Birim
Fiyatlari,

BFA = Birim fiyattaki arts,

HF= Eski Transformatoriin hurda bedeli,
%KF=  Transformatorlerin ortalama
oranlar1 (Kullanim Faktorii)

caligma

Cizelge 8’de geri donilisim siiresi hesabinda
kullanilan transformatdrlere ait hurda bedelleri
sunulmustur [6]. Cizelge 9 ve 10°da ise sirasiyla
2005 ve oncesi imal yilina sahip transformatorlerin
Nisan 2018’den sonra iiretilecek transformatorlerle

Hiizeyfe DOGRUKAN, Ahmet TEKE, Liitfii SARIBULUT

degisiminin sanayi ve mesken aboneleri gore
amortisman siireleri sunulmustur.

3. SONUCLAR

Enerji verimliligin biiylik 6neme sahip oldugu
iilkemizde oOzellikle sanayi kullanicilarina biiyiik
pay dismektedir. Bugiin orta 6lcekli bir sanayi
kurulusu kiiclik bir mahallenin tiikettigi elektrige
esdeger enerji tiiketimi sahiptir. Sekil 1’den de
goriildiigii lizere iilkemizde faturalanan elektrik
tiketimin %42,35°1 sanayi kullanicisidir [2].

Tarimsal
Sulama %2,95

Aydinlatma %1,99

Mesken %24,06

Sekil 1. 2016 yili faturalanan tiikketimin tiiketici tiiriine gore dagilimu

Cizelge 9 detayli incelendiginde 2005 ve Oncesi
imal yilina, yil boyu ortalama % 60 doluluga sahip
bir 33 kV,1000kVA sanayi abonesi kullanicinin
transformatoriiniin Nisan 2018 iretimli
transformatorle degisiminin amortisman stiresi 6,2
yildir.

Transformatorlerin Omiirleri sargilarindaki
kagitlarinin Omiirleriyle paraleldir.
Transformatorlerin faydali dmiirleri 40-50 yildir ve
6,2 yillik amortisman siiresi bir dagitim

C.U. Miih. Mim. Fatk. Dergisi, 33(1), Mart 2018

transformatorii i¢in ideal bir amortisman siiresidir
[7]. Ulkemizde elektrik kullanicilarim biiyiik
¢ogunlugunun elektrik sayaglart transformatoérlerin
girisindedir. Bu  durum  transformatorler
kayiplarinin kullanicinin faturasina yansimasina
sebep olmaktadir. Yiiksek verimli
transformatorlerin kullanilmastyla birlikte
transformator teknik kayiplar azaltilarak; enerji
verimliligi, ekonomik tasarruf ve gevresel etkilerin
azaltilmast  konularinda  Onemli  kazanglar
saglanmig olunacaktir.
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Yiiksek Verimli Transformatorlerin Yatirum Geri Déniis Siirelerinin Incelenmesi

Cizelge 8. Transformatorlerin hurda bedelleri [6]

Isletme gerilimi Giig Aktif kisim Yag agirhig: Toplam (kg) Hurda birim fiyatlar Hurda bedeli
kV (kVA) agirhigr (kg) (kg) (kg/TL) (TL)
50 360 145 580 916,4
100 551 210 875 1382,5
160 731 248 1125 17717,5
250 930 360 1500 2370
400 1360 505 2195 3468,1
15.8 630 1730 604 2745 1,58 4337,1
800 2190 663 3318 524244
1000 2450 856 3890 6146,2
1250 2452 925 4020 6351,6
1600 3248 1152 5240 8279,2
50 320 130 510 805,8
100 470 180 740 1169,2
160 665 230 1015 1603,7
250 765 305 1230 19434
33 400 1000 380 1590 1.58 25122
630 1400 505 2220 ’ 3507,6
800 1805 550 2715 4289,7
1000 1850 665 2935 4637,3
1250 2055 785 3345 5285,1
1600 2375 840 3495 5522,1

Cizelge 9. 2005 ve Oncesi imal yilina sahip transformatorlerin Nisan 2018’den sonra iiretilecek
Transformatdrlerle degisiminin sanayi aboneleri gore amortisman siireleri

Sanayi Aboneleri Igin Degisim Sonrast Amortisman Siiresi (YIL)
Isletme . 2018 Eski Son birim Transformatdr doluluk oranina gére amortisman siireleri (y1l)
gerilimi kG\?i birim tr;i?‘;:“ fyat %0 %10 | %20 | %30 | %40 | %50 %60 | %70 | %80 | %90 | %100
(kV) fiyat (TL) bedeli (TL) (TL) o ° o o o ° o ° o ° °
50 7,196 916 6,280 19,81 19,1 |17,4|15,0[12,7| 10,5 8,8 7.3 6.1 5,2 4,4
100 9,279 1,383 7,897 142 | 13,8 [12,8[11,3] 9,8 8,3 7,0 5,9 5,0 4,3 3,7
160 | 12,498 1,778 10,720 | 13,5 13,2 [12,2]10,9] 9,5 8,2 7,0 5,9 5,1 43 3,8
250 | 15,749 2,370 13,379 | 12,0 11,7 [109] 9.8 | &5 7.3 6,3 5,3 4,6 39 34
15.8 400 | 19,377 3,468 15,909 110,0| 9,8 90 [ 81 | 7,0 6,0 5,1 4,3 3,7 3,1 2,7
630 | 27,717 4,337 23,380 | 10,5] 10,2 [ 95|85 |73 6,3 5.3 4,5 3.8 33 2,8
800 | 33,894 5,242 28,652 | 10,6 | 103 | 95|84 | 7.2 6,1 5,2 43 3,7 3,1 2,7
1000 | 38,368 6,146 32,222 1109 10,6 | 97 | 85| 73 6,1 5,1 4,3 3,6 3,1 2,7
1250 | 43,131 6,352 36,780 | 10,1 9,8 90 1 79 | 68 5,7 4,8 4,0 3.4 2,9 2,5
1600 | 51,178 8,279 42,899 | 9,7 9,3 84 | 73| 6,1 5,1 4,2 3,5 2,9 2,5 2,1
50 8,053 806 7,247 183 | 17,7 |16,1 | 140 11,8] 9,9 8,2 6,9 5,8 4,9 4,2
100 9,972 1,169 8,803 13,2 129 [11,9[10,6 | 9,2 7,8 6,6 5,6 | 48 4,1 3,5
160 | 13,495 1,604 11,891 | 13,5| 132 [124|11,2] 9,9 8,6 7,4 6,4 5,5 4,8 4,1
250 | 16,608 1,943 14,665 | 10,6 | 104 | 98 | 89 | 7.9 7,0 6,0 52 | 45 39 34
33 400 | 21,011 2,512 18,499 | 93 9,1 86 | 7.8 | 7,0 6,1 53 4,6 | 40 3,4 3,0
630 | 29,609 3,508 26,101 | 10,8 | 10,6 [10,0] 9,1 | &1 7,1 6,2 5,3 4,6 4,0 3,5
800 | 37,213 4,290 32,924 104 | 10,2 | 96 | 87 | 7.8 6,8 59 5,1 4,4 3,8 33
1000 | 41,705 4,637 37,067 110,5| 10,3 | 9,7 | 89 | 8,0 7,1 6,2 54 | 47 4,1 3,6
1250 | 46,579 5,285 41,294 |[11,3| 11,0 | 103 | 94 | 83 7.3 6,3 54 | 47 4,0 3,5
1600 | 56,011 5,522 50,489 | 11,2| 10,9 [10,1| 9,0 | 7,8 6,7 5,7 48 | 4,1 3,5 3,0
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Cizelge 10. 2005 ve Oncesi imal yilia sahip transformatdrlerin Nisan 2018’den sonra iiretilecek
transformatorlerle degisiminin mesken aboneleri gére amortisman siireleri

Mesken aboneleri i¢in degisim sonras1 amortisman siiresi (y1l)
Isletme | 2018 e trafonun L. . . . .. .
. .| Giug | ongoriilen .| Son birim Transformatér doluluk oranina gore amortisman siireleri (y1l)
gerilimi .S hurda bedeli
V) (kVA) | birim fiyat (TL) fiyat (TL)
(TL) %0 %10 | %20 | %30 | %40 | %50 | %60 | %70 | %80 | %90 | %100
50 7,196 916 6,280 174 | 168 | 153 | 32 | 112 | 93 | 77 | 64 | 54 | 45 | 39
100 9,279 1,383 7,897 12,5 12,2 11,2 | 10,0 8,6 7,3 6,2 52 4,4 3.8 32
160 12,498 1,778 10,720 11,9 | 11,6 | 10,8 9,6 8,4 7,2 6,1 52 4,5 3,8 3,3
250 15,749 2,370 13,379 10,6 | 10,3 9,6 8,6 7,5 6,5 5,5 4,7 4,0 34 3,0
15.8 400 19,377 3,468 15,909 8,8 8,6 8,0 7,1 6,2 5,3 4,5 38 32 2,8 2,4
’ 630 27,717 4,337 23,380 9,3 9,0 8,4 7.4 6,5 5,5 4,7 4,0 3.4 2,9 2,5
800 33,894 5,242 28,652 9,3 9,1 8,4 7.4 6,4 5.4 4,5 3,8 32 2,8 2,4
1000 38,368 6,146 32,222 9,6 9,3 8,5 7,5 6,4 5,4 4,5 3,8 3,2 2,7 2,3
1250 43,131 6,352 36,780 8,9 8,6 7,9 7,0 6,0 5,0 4,2 3,6 3,0 2,6 2,2
1600 51,178 8,279 42,899 8,5 8,2 7,4 6,4 5,4 4,5 3,7 3,1 2,6 2,2 1,9
50 8,053 806 b 7,247 16,1 15,5 142 | 12,3 10,4 8,7 7,2 6,0 5,1 4,3 3,7
100 9,972 1,169 8,803 11,6 | 11,3 10,5 9,3 8,1 6,9 5,9 5,0 4,2 3,6 3,1
160 13,495 1,604 11,891 11,9 | 11,6 | 10,9 9,9 8,7 7,6 6,6 5,6 4,9 4,2 3,7
250 16,608 1,943 14,665 9,3 9,2 8,6 7.9 7,0 6,1 5,3 4,6 4,0 3,5 3,0
33 400 21,011 2,512 18,499 8,2 8,0 7,6 6,9 6,1 5.4 4,7 4,0 3,5 3,0 2,6
630 29,609 3,508 26,101 9,5 9,3 8,8 8,0 7,1 6,3 54 4,7 4,1 3,5 3,1
800 37,213 4,290 32,924 9,1 8,9 8,4 7,7 6,8 6,0 52 4,5 39 34 2,9
1000 41,705 4,637 37,067 9,2 9,0 8,6 7.9 7,1 6,2 5,5 4.8 4,1 3,6 32
1250 46,579 5,285 41,294 9,9 9,7 9,1 83 7,3 6,4 5,5 4.8 4,1 3,6 3,1
1600 56,011 5,522 50,489 9,9 9,6 8,9 7,9 6,9 5,9 5,0 4,3 3,6 3,1 2,7
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