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Modern yiiksek gerilim tesislerindeki bii-
yuk inkisafin ka¢milmaz bir neticesi, yangin
tehlikesini mutlak bir minimuma indirme ve
tamamiyle izale etme hususunda asir1 emni-
yet talebi olmustur. Bu husus yirmi yildan
beri az yagh ve kuru tipte yiiksek gerilim
techizatinin istihsalinde rehber olmustur. Fa-
kat yiiksek gerilim transformatérlerinde bu
husus ekonomik olarak gerceklesmez ve ma-
deni yag gibi ylksek dielektrik vasiflan haiz
s1vl sogutma ve izolasyon vasatindan sarfina-
zar etmek miimkiin degildir. Netice olarak,
kimya endiistrisi uygun tutusmaz sivilar bul-
may1 tecrilbbe etmis ve ilk defa Kuzey Ameri-
ka'da bulunarak «American Society for Tes-
ting Materials» (ASTM) nin «<ASKAREL» adi
ile adlandirdigi klor - benzen tiirevleri gibi
klorlanmis difenii'ler istihsal edilmistir. Bu-
nunla beraber pek kisa zaman sonra diger en-
distri memleketlerinde de asagidaki ticari
adlar altinda benzer sivilar istihsal edilmege
baglanmistir:.

Almanya Clophen
U. Pyranol
Fransa Ppyralene
Isvigre  Nepolin
Ingiltere pyrocolor
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Clophen Transformatorler

CEVIREN :

Kirkor KEMIiRKES
T. Miuh.

Listeyi tamamlamak i¢in Inerteen ve Per-
mitol da bu arada sayilabilir. Almanyada
Clophen T 64 (CoH, Cl, ve C, H, Cl,) trans-
formatorler i¢in bir sogutma ve izolasyon va-
sat1 olarak ticari manada kullanildiginda
AEG de Clophen doldurulmus transformator-
leri imalat programina dahil etmistir.

Madeni yag sinifindan bir izoldsyon vasati
ile mukayesede Clophen su mithim avantaj-
lar1 haizdir:

1. Yangina mukavimdir.

2. Yiiksek 1s1 derecesinde oksidasyondan
muaf olup kimyasal bakimdan stabildir.

3. Cok yiiksek gerilmeyi (elektriksel) ve
yiiksek bir dielektrik sabitini haizdir.

T 64 Cinsinden liizumlu miktarlarda te-
min edilebildiginden beri yangin tehlikesine
maruz mahallerde Ctophen transformatorle-
rinin kullanilmast Alman VDE Nizamnamele-
rinde su sekilde tasvib edilmektedir:

«VDE 0108/X11.40. Tiyatrolar, toplant1 bi-
nalan, sirkler, sinemalar, biiyiilk magazalar,
keza muvakkat insaatta elektrik gii¢ techiza-
tinin tesis ve isletmesine dair nizamname.

§ 4 b. Tesis mahalli yangina kars1 muha-
faza edilmis ve bitisik yerler DIN 4102 ye uy-
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giin olarak gerektigi gibi korunmug ana bina-
lardaki transformasyon ve salt tesislerinde
yalniz kuru veya az yagh techizat veyahut
tutusmadan sonra yanma olayini beslemeyen
sivi izolasyon ve sogutma vasatini haiz teg-
hizat tesis edilebilir.»

VDE 0108/...55 nizamnamesi keza tefer-
ruatta yapilan gerekli degisiklikleri vermis-
tir.

Bu miinasebetle Clophen transformator-
lerinin miimkiin bir¢ok tatbikatindan, bilhas-
sa emniyet noktainazarindan yagli transfor-
matorlerin tesis edilemiyecegi petrol rafineri
tesisleri, yakit depolan, kimya endiistrisi fab-
rikalar1 ve keza hastahaneler, biiylilk maga-
zalar, tiyatro ve sinemalar gibi endiistri ve
umuma mahsus mahallerden bahsedilmistir.

Muayyen avantajlar1 hesaba katilarak
Clophen transformtérlerinin siimulli bir se-
kilde istimali bilhassa tavsiye edilmistir. Y1il)-
lardanberi tutusmaz izolasyon ve sogutma va-
satin1 haiz transformatorler bircok memlekette
imal ve tesis edilmislerdir. Mesela, 1932 den
1943 yilina kadar biiyiik bir Amerikan imalatc¢i
firmas1 ASKAREL ille doldurulmus cem'an
4.000.000 kVA transformator imal etmistir.

Fransada da mecmu transformatérlerin
takriben ylizde yirmisi Pyralene gibi bir izo-
lasyon ve sogutma vasatini haiz olarak imal
edilmistir. Bununla beraber, ancak yakin za-
manlarda Pyralene'in memnuniyet verici bir
temizlikte istihsalinin kabil oldugunu burada
isaret etmek gerektir. Yirmi yildan fazla bir
zamandan beri devamli olarak calisan AEG
transformatdrleri ile yapilan yoklama testle-
rinden, pratik olarak Clophen'in kimyasal ve
elektriksel Hususiyetlerinde bir bozulmanin
vukua gelmedigi ispat edilmistir.

Alman alicilarinin  biiyiikk bir ekseriyeti
munzam masrafi hesaba katarak Clophen
trnasformatorlerinin tesis edilmesine simdiye
kadar epeyce karsi koymuslardir. Clophen'le
doldurma yaga nazaran daha agir ve fazla
pahalidir fakat mukayese neticesinde Clop-
hen'in avantajlari gézden uzak tutulamaz
¢linkii bir transformatdriin maliyet bedelinin
artmasi, boyut ve malzemeden kazang ile is-
letme masraflarinin azalmasina karsilik ka-
rar verdirici bir faktor degildir.

BOYUT VE MALZEMEDEN KAZANC:

Emniyet noktai nazarindan yaglh transfor-
matorler yag drenaj ¢ukurunu haiz ve muh-
kem bir sekilde ¢evrelenmis mahallerle teg-
hiz edilmelidir. Bu husus Clophen transfor-
matdrleri i¢in lizumlu degildir - asagidaki
sartlar tahtinda da tamamile sarfinazar edi-
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lebilir -, mutlak bir emniyetle dahilde tesis
edilebilir ve sadece gerilim tasiyan kisimlarla
temasi Onlemek i¢in madeni tel kafese ihtiyag
gosterir, bu suretle montaji kolaylasir ayni
zamanda tesis masraflar1 azalir.

ISLETMEDE TASARRUF:
a) Kayiplarda Azalma:

Biraz once zikredilenleri nazan itibara
alarak bir ekonomik etiid yapildiginda, yiik-
sek gerilim kablosu ile beslenen Clophen
transformatorii miistehlike veya fabrikaya
¢ok yakin tesis edilebildiginden tam c¢ikis ta-
katini faydali kildigina ve gerilim diigiimiinii
azaltarak bakir kayiplarimi azalttigina dikkat
edilmelidir. Genel olarak, al¢ak gerilim kab-
losunun uzunlugundan yapilan her 1000 met-
relik tasarruf nakledilen takatte ylizde 0,4 -
0,5 artisa tekabiil eder denilebilir.

b) Bakim1 Masraflarinda Azalma :

Clophen pratik olarak kalitesini hudud-
suz miiddet muhafaza eder ve sargilardaki
1siin sogutucu siviya gegmesine mani olabi-
len sulu tortuya sebeb olmaz. Eger yag gen-
lesme tankinin hava gecirmez bir kapag:
mevcut ise Clophen'in toz veya kir ile kirlen-
me tehlikesi yoktur. Bu ise madeni yag halinde
liizumlu olabilen periyodik re jenerasyonu,
siizmeyi ve tekrar doldurmay1 bertaraf eder.

¢) Yangin Sigortasi Priminde Azalma :

Yiiksek buharlasma 1s1s1 sebebile, bir yan-
ginda husule gelen yiiksek sicaklik derecele-
rinde bile Clophen alevlenmez. Bu arada, yan-
gin sebebile izolasyon malzemesinin ayrigsmasi
esnasinda ne elemanter klor (Cl) ne de
fosgen (COCI1,) (¥) in tesekkiil etmedigini be-
yan etmek personel i¢in miimkiin tehlike ba-
kimindan ¢ok miihim bir noktadir. Yaglh
transformatorlerin tutusmasi sebebile biiyiik
hasarin husule geldigi haller mevcuttur. Bu
kayiplar Clophen transformatorlerinin kulla-
nilmasi ile bertaraf edilebilir. Bu sebeple bazi
yabanci memleketlerde, yagli transformator-
ler yerine Clophen transformatorleri tesis
edildiginde yangin ve kaza sigorta primlerin-
de esasen mithim indirmeler yapilmistir ve
bu temayiil Almanyada da tedricen benim-
senmektedir.

CLOPHEN T 64 iin TEKNiK HUSUSLARI:

Tafsilath malimat «Farbenfabrik Bayer,
Leverkusen» tarafindan yayinlanmis 0zel bir
brosiirden elde edilebilir. Clophen'in bellibagh
karakteristikleri Tablo : 1 de belirtilmistir.

'*) Zehirli harp gazlarindan. (Cevirenin Notu)
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TABLO: 1 Clophen T 64 ve
transformatér yagi karakteristiklerinin mukayesesi

Mukayese edilecek vasat! degerler Clophen T 64 Madeni yag-
ozgiil agirlik 15 °Cde gr/em’ 1,565 0,877...0,881
ozgiil agirhik 100 °C de gr/em® 1,475 0,825 ...0,830
Renk Berrak. renksiz. Seffaf. berrak

acik san
Viskozite 37.8 "C de °E (8.8 cst) (*) 1,8 2.3
Viskozite 20.0 °C de °F (8.8 cst) 2,95 4.. 4,6
100° den 15 °C vye bliziilme %6 %6.,5
Is1 genlesme katsayisi (15.5° den 100°C ve) 1/°C 0,0007 0,00076
Is1iletimi 45 'C de Kcal/metre saat °C 0,083 0,105
Isinma 1s1s1 20 ° C de cal/gr °C 0,255 0,468
Erimede akma noktasi °C takriben — 35 —54...—45
Alevlenme noktasi °C — 156... 165
NotraMzasyon faktéri mgKOH/gr vyag < 0,01 yeni yag i¢in 0
Su absorbsiyonu (14 giin su altinda
kaldiktan sonra) % 0,014 0.005...0.012
Bagil dielektrik katsavisi 18 °Cde 4,5 23...245
Bagil dielektnk katsayisi 100 °C de 3,9 temiz vag i¢in
sicaklikla az de-
gisken
VDE 0370 e gore delinme gerilimi kV 50

Clophen ve Transformator Konstriikslyon
Malzemeleri :

Normal olarak transformator konstiiksi-
yonunda kullanilan bazi izolasyon malzemesi-
nin Clophen ile temasa geldiginde eritici bir
tesire maruz kalmasi sebebile yeniden bulu-
nacak malzeme c¢esitlerinin uygunlugu ayn
ayn tecriibe edilir. . Dolayisile, mevcut yaga
eSaldirilmis transformatérler Clophen doldu-
rulmus sekle sokulamaz ve Clophen ile doldu-
rulmus bir transformatdriin yagi hig¢bir za-
man madeni yagla tamamlanmaz. Mamafih
soda - seUiiloz kagidi, prespan ve Kraft kagidi
gibi ana izolasyon maddeleri fazla miiteessir
olmazlar ve kullanilan madenler, mesela
gelik, bakir, aliminyum, Clophen {izerinde
zararl bir tesiri haiz degildirler.

Clophen Transformatorii Dizayninda
Umumi Hususlar:

Bu o6zel tipteki transformat6riin konst-
riiksiyonu bazi malzeme degisikligi haricinde
carl tipe uygunlugunu muhafaza etmektedir.
Fakat normal ¢alisma sicakliklarinda bile
Clophen fazla miktarda buharlastigindan
tank ve yag genlesme kabi hava gecirmez bir
sekilde kapatilmali ve bu kapamada kullani-
lan kaynak ve civatali sikistirma normal is-

letme siiresince husule gelecek asir1 basinglara
dayanabilmelidir. Keza, asin basing¢lar1 izale
etmek i¢in genlesme kabi Clophen'in uygun
genlesmesine miisaade edecek sekilde biiyiik
tutulmalidir. Aksi hald-6 tankta bir yarilma
husule gelebilir. Bu sebeple tankin duvarlari
ilave bir tedbir olmak {izere takviye
edilmistir.

Bu suretle sicaklik artisi sebebile husule
gelecek basinglar tank icin caiz degerlere
tahdid edilmis olup ayrica alarm cihazi1 ve
tahliye valfi ile techiz edilmislerdir. Sekil: 1
hususi surette dizayn edilmis, basing sizdir-
maz Clophen seviye gostergesini haiz genles-
me kabini gdstermektedir.

AEG Clophen Transformatorlerinin imal
Sinirlan :

Giinlimiize kadar Clophen transformatorle-
ri 30 kv a kadar standard olarak hazirlan-
maktadir, fakat daha yiiksek gerilimler igin
de insa edilebilirler.

Izolasyon seviyesi 10 ila 30 kv ve giici
1600 kVA ya kadar olanlar tabii hava sogut-
mal1 olup boyutlari, bunlara tekabiil eden ma-
deni yaglh transformatorlerinkinden c¢ok az
farkeder. Trafolar miitekabil'-giiglerine gore
asagidaki tank tipleriie techiz edilmektedir:

(*) cst
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Kinematik viskozite katsayis1 «centistoke» (Cevirenin notu)



20 kVA ya kadar Algak gerilim tarafina liste
monte edilmis genlesme
kabini haiz diiz levhadan
mamul tank.

30 - 100 kKVA Algak g.eril@m tarafina {iste
monte edilmis genlesme kabini
haiz  oluklu levhadan

mamul tank.

125-400 kVA Dar kenarin Ustine monte
edilmis genlesme kabini haiz
oluklu levhadan mamul

tank.

500 - 1600 kVA Dar kenarin {istiine monte
edilmis genlesme kabini haiz
diiz boru veya radyator

sogutuculu tank.

1600 kVA dan biyik giigli Clophen
transformatorleri tercihan tabii hava sogut-
mali olarak ve diiz borulu veya radyatorlii
tankla techiz edilmektedir.

Fakat, yerlestirme imkanlarinin lizum
goOsterecegi minimum boyutlar halinde diiz
levhali tanka “esbit edilen veya ayrica monte
edilen sogutucular da temin edilebilir. Bu so-
gutma metodu tabii havali sogutmaya naza-
ran daha az Clophen'e ihtiyag gosterir. Dola-
yisile doldurmanin munzam bedeli relatif
olarak kii¢iiktiir.
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Clophen transformatdrleri umumiyetle
10000 kVA giiciine kadar insa edilmektedir.
Hususi tatbikat i¢cin AEG ayrica 30 kV izolas-
yon seviyesinde 25000 kVA giicliine kadar
Clophen transformatorleri insa edilmistir.

Yardimec Techizat :

Transformatoriin mutad c¢alisma sicakli-
ginda Clophten buharlastigindan genlesme
kab1 her zaman hava gecgirmez sekilde kapa-
tilmis olarak muhafaza edilmelidir. Sicaklik
artisindan dolay1 tank i¢indeki basinci sayani
kabul sinirlar dahilinde tutabilmek igin
uygun surette biliyik genlesme kaplan ile
techiz edilmistir Tank i¢indeki basinci kont-
rol altinda bulundurmak igin her Clbphen
transformatorii bir basing rolesi ile techiz
edilmistir. Diiz levhali tanklar halinde réle
0,25 atm. de, diiz boru ve radyatorli tanklar
veya biiylik diiz levhali tanklar halinde 0,5
atm. (7,1 Htfre/in¢ kare) de ¢alisir. Sekil 2 ve
3 de maksimum 025 ve 0.50 atm. asin basing
icin basing rolelerini gostermektedir. Bu ro-
leler imal edildikleri fabrikada transformatd-
riin caiz isletme basinci i¢in ayarlanmakta ve
¢ok yiiksek bir basing telihkesi husule gele-
rek tankin yanlmasina sebeb olabilecegin-
den, miisteri tarafindan ayarlamada sonra-
dan yapilacak herhangi bir degisikligi 6nle-
mek i¢in, kihflan miihiirlenmektedir.

SEKIL : 2

Normal olarak basing rolesi seri agma
i¢in bir agma kontagi iie techiz edilmistir, fa-
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kat sont acma i¢in kapama kontagi ile de
techiz edilebilir. Arzu edildigi® takdirde yagh
transformatordeki gibi Buchholz rdlesi ve
termometreler ilave edilebilir. Burada suna
isaret etmek gerektir ki, basing rolesi yalniz
mutad ¢alisma sartlan sebebile olan asin ba-
sin¢larda calisir. Bir ariza sebebile biyiik
miktarda gazin husule gelmesi halinde trans-
formatdr Buchholz role yardimiyle isletme
dis1 edilmelidir.
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SEKIL : 3

Clophen Transformatorlerinin Tesisi ve
isletmesi :

Transformatorler ¢alismaya hazir olarak
sevkedilirler. Doldurma igin gerekli Clophen
aliminyum veya galvanize ¢elik varillerle te-
min edilir ve genlesme kabi {izerindeki ka-
paklar yalniz o zaman agilmalidir.

Isletmeye sokmadan dnce, genlesme ka-
b1 igindeki seviye muhit sicakligina uygun
olarak kontrol edilmeli ve noksanlik zuhurun-
da sebebi tahkik edilmelidir Hususiyle nak-
liyeden sonra sogutma seritlerindeki genles-
me sebebile husule gelen uzamalardan dola-
y1 b azan seviye diiser. Arizali kaynak dikisleri
veya borular-daki kayiplar Clophen'm ka-
rakteristik kokusundan dolay1 kolaylikla tes-
bit edilebilir.

Clophenin dielektrik dayanimi madeni
yag icin oldugu sekilde tesbit edilebilir (VDE
0370/4.52 ye gore) ve hi¢ olmazsa 50 kV olma-
Iidir. Mamafih bu tecriibe ¢ tekbasma yeter
degildir.

Clophen ile Calisma :

Clophen zamanla eskimeye ¢ok az meyil
gosterdiginden, uygun se¢ilmis izolasyon mad-
deleri ile temasinda kimyasal olarak atil kalir
ve atmosfer oksijeni tesir etmediginden AEG
tank igme hususi azot ihzarati yapmaz. Clop-
hen'in asidlenmesi ve tortulanmasi kabili ih-
mal oldugundan mahallinde beriyodik bakim
muamelesi liizumsuzdur ve dolayisile yalniz
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sivi seviyesinin ve sizdirmazlik tertiplerinin
kontrolii ile sinirh bir dikkate ihtiya¢ gosterir

Den iizerinde tahris edici bir tesiri oldu-
gundan Clophen ile calismaga baslamadan
once elleri koruyucu, uygun yagsiz bir krem-
le ogusturmak sayani tavsiyedir. Fazla ola-
rak, agizla temasa gelmesine mani olmak
lizere bu miiddet zarfinda yemek ve sigara
icmekten sarfinazar etmek sayani tercihtir.
Isin inkitar veya ikmali halinde eller ve ka-
zaen Clophen ile temas eden deri kisimlan
sabun ve 1lik su ile tamamen yikanmali, mii-
teakiben iyi kalitede yagli bir krem tatbik
edilmelidir.

TiPiK TESISATTAN ORNEKLER :

Petrol rafinerileri icin Clophen Transfor-
matorleri :

Sekil 4 infilak tehlikesine karsi artirilmis
bir emniyet temini i¢in «kEXEoA» (*) standar-
dina gore dizayn edilmis 10 kV izolasyon se-
viyesinde 630 kVA lik bir transformatorii gos-
termektedir. Kablo basiiklan ile techiz edil-
mis olup, basing tahliye valfi alevlenmeyi 6n-
leyen hususi bir mahfazayr haizdir. Mezkir
transformator rafinerideki tehlikeli sahaya
tesis edilebileceginden algak gerilim kablosu-
nun uzunlugu bakirda ehemmiyetli bir tasar-
ruf sagliyacak sekilde esasli surette azaltila-
bilir.

SEKIL : 4

Enerji Santrallari icin Clophen Transfor-
matorleri :

Sekil 5 de de beheri 200 kVA giiclinde,
10 kV izolasyon seviyesinde, su sogutmali ii¢

(«) VDE 0171 e gore ExE infilak tehlikesine karsi
emniyeti artirilmis alevlenmez konstriikslyon
tipini
o Cihazin yaga daldirilmis oldugunu A : hangi
alevlenme grubuna gore tasdik edilmis
oldugunu karakterize eder. (Cevirenin Notu)
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Yukaridan asagi: SEKIL 5-7.

iinite goOriilmektedir. Bu halde misteri bir
enerji santrali tiirbin dairesinde kondense al-
tinda mevcut sahaya tranformatorlerin uy-
durulmasimi sart kosmustur. Bir yangin vu-
kuunda biitiin tiirbin dairesi dumanla kapla-
nabileceginden yagli transformatér ¢ozii-
miinden sarfinazar edilmistir. Yer ve sogut-
ma sartlan elverissiz oldugundan neticede
su sogutmali ve sikisik bir yerlestirme se¢gmek
zaruri olmustur. Bu yerlestirme sayesinde hu-
susi transformatdr hiicresinde ehemmiyetli
bir tasarruf kabil olup biiylik uzunluktaki
agir algak gerilim kablosundan sarfinazar e-
dilebilir. Clophen sirkiilasyonu i¢in tecghiz
edilmis pompalar 6zel tiptedir

Sekil 6 da 800/1000 kVA giiciinde, 10 kV
izolasyon seviyesinde, ayni sartlara uygun o-
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larak imal edilmis, iki horizontal vantilator
ve baglama kutusu ile techiz edilmis bir Clop-
hen transformatorii goriilmektedir. Bu tipte
alt1 adet transformator teslim edilmistir. Mun-
zam cebri sogutma sebebile boyutlar esdeger
tabii sogutmali transformatdre nazaran daha
kiiciiktiir. Fazla olarak az miktarda Clophen
icab ettiginden masraf bakimindan daha a-
vantajlidir ve esdeger yagli transformatore
nazaran pek az pahalidir.

. InfilAk Tehlikesi Olan Kimya Fabrikalar
Icin Clophen Transformatorleri:

Sekil 7 de 30 kV izolasyon seviyesinde,
12500 kVA giiclinde munzam cebri hava so-
gutmal1 ve yiik altinda kademe ayar tertibati
ile techiz edilmis ve hususiyle ehemmiyetli
yangin tehlikesini haiz bir sahaya tesis edil-
mek lizere siparis edilmis bir transformator
goriilmektedir.

Trafo yag1 ile mukayese edilirse, bir an-
za veya hasar vukuunda genis bir yanginla
biitlin tesisi tehlikeye atabilecek 7.5 ton yaga
mukabil 12 ton Clophen doldurulmustur.

Tali Dagitim Merkezleri icin Clophen
transformatorleri:

Tank {lizerinde degistirilebilen baglantilar
sayesinde bostaki ¢evirme orani hem 10 =+.
% 4/0,4 kV hem de 5 + % 4/0,23 kV olabilen
ozel tipte 200 kVA lik transformatorler imal
edilmistir. Sehir dagitim sebekeleri tali mer-
kezlerinde bina boyutlar1 tahdid edildiginde
bu transformatorler tesis edilebilmektedir.
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