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Hrden fazla transformatörün
paralel çal iş t ırı 1 ılı* ı cerkez�
H�rce, transforr�.atc'rlur, kayıp�
ları en düşük düzeyde tutacak
biçimde grup landirı1 ab il ir.

Merkezlerce toplar transforma�
tör gücü tepe (puant) yüke gö�
re saptanır ve çoğu kez bir de
yedek transformatör bulunduru�
lur.

Çoğunlukla tepe yük bir yıl
içinde yalnız kısa bir süre
için oluştuğundan geri kalan
zamanda o bölgenin yük değişi�
mine bağlı olarak var olan top�
lam transformatör gücünün an�
cak çok az bir bölümünden ya�
rarlanılır.

Aynı yüke transformatörler pa�
ralel bağlanırsa, direnç aza�
lacağından bakır kayıpları da
azalır, ancak yükten bağımsız
olan demir kayıpları, devreye
sokulan transformatörlerin sa�
yısı ile orantılı olarak artar.

Birden fazla transformatörlü
merkezlerde, yüke bağlı olarak
devreye sokulacak paralel bağ�
lı transformatörlerin sayısını
kayıpları en düşük düzeyde tu�
tacak biçimde saptayabiliriz.
Örneğin iki transformatörlü
bir merkezde, transformatörler�
den biri tam yükleninceye ka�
dar beklemek ve sonra ikinci
transformatörü devreye sokmak
uygun değildir. Kayıpları dü�
şürmek için, genellikle trans�
formatörlerden birinin anma
akımından daha küçük bir değer�
deki sınır akımı geçilince i�
kinci transformatör de devreye
sokulmalıdır.

Şimdi transformatörlerin grup�
landırılmasında, kayıpların en
düşük düzeyde tutulmasına iliş�
kin ilkeleri inceliyelim.
Aşağıdaki incelemede kullanı�
lacak simgeler şunlardır:

PF e : Bir transformatörün
demir kaybı
Bir transformatörün
anma akımındaki bakır
kaybı (75° C a indir�
genmiş)

Bir transformatörün
herhangi bir I akımın�
daki i/akır kaybı
Bir transformatörün
anma akımı

Bir transformatördeki
toplam güç kaybı
Paralel bağlı (n�1)
adet transformatörde�
ki toplam güç kaybı

PCu(N)

�1
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p : Paralel ba«lı n adet
transformatördeki güç
kavbı

Transformatörlerdeki bakır ka�
yıpları akımın karesi ile oran�
tılıdır (direncin sıcaklıkla
değişmediği varsayılmıştır).
Orantı katsayısını r ile gös�
terirsek Ijvj ve herhangi bir I
akımındaki bakır kayıpları,

PCu(N)
= r.IN p =

olur. Diğer yardan demir ka�
yıpları ile anma akımındaki
bakır kayıpları arasındaki o�
ranı k ile gösterirsek,

PFe/pCu(N)
= k veya

PFe = k'PCu(N)
= k.T.li

bulunur. p F e ve Pcu(m trans�
formatör kataloglarında veril�
diğinden k bizce bilinmektedir.
Böylece herhangi bir I akımın�
da bir transformatördeki top�
lam güç kaybı,

= p

Fe
PCu

olur. Biribirine eş n tane
transformatörün paralel çalış�
tırılması durumunda, yalnız
bir transformatörün devrede
olması ile karşılaştırdığımız�
da (merkezdeki yük aynıdır),
demir kayıpları n katı, bakır
kayıpları ise l/n katı (direnç
l/n e düşeceğinden) olacağın�
dan, paralel bağlı n transfor�
matörün toplam güç kaybı,

p = n�k r�I2 + r.I2/n
N

olur. Aynı düşünceye göre bi�
ribirine eş (n�1) transforma�
tör paralel bağlı ise, bunla�
rın toplam güç kaybı,

Pn_! =

olacaktır, (n�1) ve n trans�
formatör paralel bağlı iken,
her iki durumda kayıpları e�
şit kılan yük akımını Io ile
gösterirsek, pn_j = pn bağın�
tısını yazabiliriz.

(n�l)�k.r.I2 + r�I2

= n.k�r�I2, + r.I2/n
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Buradan da;

Io = /(n�D�n�k. IN

genel sonucu bulunur.

Örneğin bir transformatör mer�

kezinde k = PFe/PCu(N)
 = 1 / 3

olan biribirine eş dört trans�

formatör bulunsun. Buna göre,

1 ve 2, 2 ve 3, 3 ve 4 trans�

formatör arasındaki en uygun

(optimum) sınır akımı,

= 0,82�1
N

olur. Yani merkezden çekilen
yük akımı bir transformatörün
anma akımının 0,82 katından
küçükse 1, 0,82 katından büyük�
se 2, 1,41 katından büyükse 3,
2 katından büyükse 4 transfor�
matör paralel olarak çalıştı�
rılmalıdır. Bu çalışma sekline
ait kayıp eğrileri Şekilde
gösterilmiştir. Burada sırasıy�
la bir, iki, üç ve dört trans�
formatörün paralel çalışması
durumunda merkezin toplam trans�
formatör kayıpları (pı»p2>P3>
p^) akıma bağlı olarak göste�
rilmiştir. Kayıpları ordinat
ekseni gösterdiğine göre, daima
ordinatı en küçük olan eğri
parçalarının (şekilde kalın
çizgi ile gösterilen) izlenme�
si, yani 0,82.1^ e kadar bir,
(0,82�1,41)�IN arasında iki,
(1,41�2).IN arasında üç ve
2.İN den sonra da dört trans�

formatörün paralel olarak ça�
lıştırılması uygun olur.

Şüphesiz k değeri değiştikçe
bu sınır değerler de değişe�
cektir.

Transformatör merkezlerinde
genellikle gündüz ile gece a�
rasında bir yük farkı olursa
da, her gün bu manevraları
yapmak pratik bakımdan pek uy�
gun olmaz.

Yılın en az ve en çok yüklü
aylarının tepe yükleri arasın�
daki fark da çoğunlukla bu ka�
dar büyük değildir. Özellikle
büyük sanayi yükünün bulunduğu
kentlerde bu fark oldukça az�
dır. Örneğin istanbul'da yaz
tepe yükü , kış tepe yüküne gö�
re % 20�25 kadar bir azalma
gösterir.

Ancak yedek transformatör bu�
lundurulan yerlerde sorun daha
çok önem kazanır. Örneğin biri
yedek iki transformatörü bulu�
nan bir tesiste, iki transfor�
matör arasındaki sınır akımı
hesaplanarak, kayıpları en dü�
şük düzeyde tutacak ekonomik
çalışma sağlanabilir.

Uygulanabilir durumlarda özel�
likle büyük güçlü transforma�
törlerde, bu yoldan hiç de kü�
çümsenemiyecek bir enerji eko�
nomisi elde edilebilir.

Ayrıca burada şunu da belirte�
lim ki, dağıtım şebekelerinde
gereğinden çok daha büyük güç�
te transformatörlerin kulla�
nılması da, demir kayıplarının
ve şebeke reaktif yükünün ge�
reksiz yere artması nedeni ile
sakıncalıdır.
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