Transformatorler icin yeni bir cins

yag koruma (Genlesme) kab

Serviste uzun seneler kaldig1 halde, trans-
formatér yaginin durumunu miikemmel bir
sekilde muhafaza etmesi icabeder. Asagida
ginlimiize kadar kullanilan usullere kisaca
temas' edilmistir. Daha sonra, iklim sartlarina
bagli olmaksizin yagin miikemmel bir sekilde
korunmasim1  temin eden,, Ateliers de
Construction Oerlikon'un, yeni bir cins yag
koruma kabindan bahsedilecektir. Bu tertipte
ayni zamanda bakim da asgariye indirilmis
bulunmaktadir.

1. Genel:

Transformatér yaginin esas durumunu
muhafaza etmesi ekonomik bakimdan miihim-
dir. Cogu transformatdrler igin yalitict yagin
tedariki, bakimi ve muhtemel yenilenmesi,
biiylik masraflara sebep olur. Bozuk bir yag
biitlin transformatoéri tehlikeye sokabilir ve-
ya en azindan Omriinii azaltabilir. Halbuki
transformatdrler i¢in yatirilan sermaye, yali-
tict yagr satin alma fiyatindan takriben 25
misli fazladir. Bundan baska genis bdlgeler-
de elektrik enerjisinden faydalanma trans-
formatorlerin isletme emniyeti, dolayisi ile
yagin durumuyla ilgilidir.

Su halde yeni bir yagin miikkemmel yalitici
Ozellikleri, siirekli isletmede uzun seneler
muhafaza edilmelidir. Bu durumla ilgili bir¢ok
problem arasindan burada en miihim ikisini ele
alacagiz Eskime ve nem alma. Yillarin
getirdigi tekamiili kisaca gbdzden gecir-.
dikten sonra basit bir usulle yagin ¢ok uzun
bir siire i¢inde Ozelliklerim muhafaza ettire-
bilecek bir yag koruma kabindan bahsedecegiz

2. Yagin Degisimi :

[lk yagl transformatérler, yagin eskime-
si, yani esmer bir renk almasi, asiditesinin
artmasi ve ¢amurlu bir hale* gelmesiyle, kisa
bir zaman i¢inde bir¢cok aksakliklar gosterir-
lerdi. Bu durum ivmelendirici bir rol oynayan
oksijen ve maden tuzlarinin etkisi altinda,
yagda kimyasal bir seyrin meydana gelmesi
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neticesidir. Eskime esnasinda yaglardan bir
¢ogunun bilesenleri seliiloza - yalitkan kagit,
prespan ve pamuk - etkiyip, onu gevreklesti-
rirler. Diisiikk 1s1 derecelerinde tesiri ¢ok az,
dolayisiyle zararsiz olan bu olay sicak yagda
(70 ila 100 °C) hayli siiratlenir ve transfor-
matoriin omurunu kisaltir.

Nem kapmis bir yagin, yalitmadaki iis-
tiin Ozellikleri biliylik miktarda bozulmustur.
Gayet iyi kurutulmus bir yagin on binde bir
su masetmesi delinme geriliminin 120 kV tan
50 kV a diigmesi i¢in kafidir. (12,5 mm lik kii-
relerin, mm aralanmasiyle 6L¢iilmiisg).

Tesislerin artmasi ve isletme gerilimleri-
nin dahada yiikselmesi neticesinde isletme
emniyetini saglayacak miihim elemanlardan
biri de miikkemmel ve mutlak surette kurutul-
mus olan yagdir. Bir zamanlar 12,5 mm lik
kiirelerde, 5 mm aciklikta, yag icin 50 kV luk
bir delinme gerilimi ile iktifa edilirken bu-
gilin 80 ila 100 kV talep edilmektedir.

Bundan bagka darbe gerilimi deneyine
sokulmasi, presban ve kagidin, iletgen yaliti-
mindan baska, esas yalitim olarak ta genis
capta kullanilmasini gerektirmistir. Halbuki
bu maddeler neme karsi ¢ok hassastirlar. Ya-
gin neme karsi zaafi olmazsa, veya isletme
esnasinda az miktarda nem masedecek olsa
bile, kagit izolasyonun gitgide nemlenmesi
neticesinde yalitim direnci diiser ve transfor-
matdr tehlikeye girmis olur. Bu konstriiksi-
yondaki transformatorlerde, diger hallere na-
zaran ¢ok daha sik yag numunesi alip dielek-
trik dayanimini denemek icabeder.

Cogu zaman yogusmus su, yagh transfor-
matorlerde kazanin {ist kisminda toplanip
pas tesekkiiliine ve yag neminin aramasina se-
bep olur. Sargilar ve izolasyon iizerine diisen
su damlalari, bazan arizalara sebep olurlar.

3, Kazanlarmma Hava Sokulan Transfor-
matorler :

Baslangigtan itibaren ileri siiriilen ilk
insa seklinin giicliikleri azar azar bertaraf e-
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dilmigtir. Oksitlenmesi ve 1s1 duyarligi az ci-
lan yaglar yapilmaktadir Bir miiddettenberi
durdurucu -. yami eskimeyi geciktiren bazi
maddeleri ihtiva eden - yaglardan faydala-
nilmaktadir Fakat maalesef yagdaki durdu-
rucunun mevcudiyetini belirtmek ¢ok giic-
tiir. Gayet iyi rafine edilmis kotii yaglara dur-
durucu maddenin ilavesiyle, hizlandirilmis
eskime deneylerinde iyi neticeler elde edilir
ve yag kuruymus gibi gorinebilir. Fakat pra-
tikte, isletme esnasinda, bu yaglar kuvvetli
1s1 tesiri altinda durdurucunun tiikenmesiyle
siiratle eskirler. Buna mukabil, uygun olarak
rafine edilmis iyi bir yaga durdurucunun ila-
vesiyle, eskime direnimi hayli artar, ¢iinki
durdurucularin tiikkenmesi uzun zamani ge-
rektirir. Bu durumda yag tabii bir halde es-
kir.

Yag seviyesi istiindeki hava hacminin
mahzurlar1 (yogusma suyu ve pas tesekkiilii)
uygun bir havalandirma ile bertaraf edilebilir.
Giliniimiizde bilhassa fazla siddetli 1s1 etkisin-
de olmayan kiiciik ve orta giigteki, takriben
25 kV a kadar olan transformatorleri - agik
veya kapali hava montajlarinda - yag Ustiin-
de bir hava hacmi bulunacak sekilde insa et-
mek miimkiindiir.

4. Yag Seviyesinin Ustiindeki Hacmi Gaz-
lara Kars1 Etans Hale Sokulmus Olan Trans-
formatorler :

Yag seviyesinin istiindeki sahay1r simsiki
kapayarak, yag, oksitlenmeye ve nem maset-
meye karsi korunabilir. Bununla beraber bu
¢Ozliim baska mahzurlar dogurur. Yagin gen-
lesmesiyle kazandaki < hava basincinin {istiin
degerlere ¢ikmamasi i¢in, serbest hacim, ha-
vanin girip ¢ikabildigi transformatorlerdeki-
nin iki ila {i¢ kat1 olmalidir. Ayrica, i¢ basici
g0z Oniinde bulundurarak kazani oldukga sag-
lamlastirmak ve bir emniyet siipabiyle de
bu basinci tahdit etmek icabeder. Bu kons-
tiiksiyon ancak diisiikk giic ve gerilimler igin,
siddetli yagmurlarda tamamen suya gomii-
lebilen bu cins transformatorler insa etmis-
tir.

Bilhassa Birlesik Devletlerde, kullanilan
bir tertipte, yag iistiindeki hacim kapatilmis
ve azotla doldurulmustur: "Bu durumda yagin
oksitlenmesine ve nem masetmesine tesirli
bir sekilde * engel olunmustur. Basincin art-
mas1 halinde, bir miktar azotun bir emniyet
supabindan kagmasina miisaade edilir. Basin-
cin azalmasi halinde azot bulunmus oldugu
bir kaptan hacima geger. Sekil. 1. kii¢iik ba-
sing degismelerine cevap verebilen basit bir
tertibi gostermektedir. Azot dolu hacim, ya-
gin genlesme hacminin iki misline gore bo-
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yutlandinlmis bir yag hiicresiyle kapatilmistir.

Genlesme hacmi transformat6r kazaninin
i¢inde bulunan biitiin konstriiksiyonlarda iki
mithim mahzur vardir: Kazan % 10 ila 15
daha yiiksek olur® bu ise biiylik transfor-
matdrlerin demiryolu ile naklinde hayli giiclitk
gosterir. Diger yandan herkes tarafindan
bilinen Buchholz koruyucu sisteminden vaz-
gecmek icabeder.

5. Yag Koruma Kabi ile Techiz Edilmis
Transformatorler.

Miistakil bir yag koruma kabinin kulla-
mlmasiyle transformatdrlerde biiylik bir te-
kamiil meydana getirilmistir. (Sek. 2). Bu, il-
kin kazan i¢inde yogusan suyu ve pas1 berta-
raf etmistir. Yogusan suyun transformatore
akmasina tamamen mani olmak igin, irtibat
borusu, yag koruyucu kabinin iginde hafif ¢1-
kintil1 yapilmistir (Sekil 2.). Bundan bagka.
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koruyucuda yag havayla nispeten kiigiik bir
ylizeyle temastadir. Ayrica soguma ylizeyi ¢ok
daha fazla ve 1s1 miktar1 daha diisiik oldu-
gundan, yagin sicakligi kazandakinden azdir.
Hakli olarak yag koruma kabi verdigimiz ter-
tipte, yag oksijen absorpsiyonuna ve oksit-
lenmeye karst korunmustur. Isinma netice-
sinde yag 1 C° i¢in binde 0,8 genlesir. Pratikte
sicaklik degisiminin st sinirin1 100 C° olarak
almak gerekir. Bu halde yag koruyucusunun
hacmi soguk halde toplam yag hacminin %
10 u olmalidir.

Konstriiktorii bir yag koruma kabi kul-
lanmaya sevkeden sebeplerden biri de biiylk
transformatorlerde koruyucu cihaz olarak
Buchholz sisteminin kullanilmasidir Cok ba-
sit ve tesirli olan bu cihaz transformator ve
koruma kab1 arasina monte edilip 0yle avan-
tajlar temin eder ki mithim ve pahali tesis-
lerde kendisinden vazgegilemez.

6. Yag Koruma Kabinin Tekimiilii :

Yag koruma kabinda su yogusmasina ma-
ni olmak i¢in bazi tedbirlerin alinmasi gerek-
mektedir. 60 kV a kadar olan igletme gerilim-
leri i¢in, Sekil: 2 de goriildiigli lizere, yagin
istliindeki hacmi havalandirmak kafidir. Yag
1sininca hafif bir hava cereyani meydana ge-
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tirir. Daha yliksek isletme gerilimleri i¢in, yag
koruma kabina niifuz etmeden 6nce, hava-
nin, mesela donmus silis ile kurutulmasi tav-
siye edilir. Donmus silis agirliginin tigte biri
kadar su masedebilen, caminkine benzer kris.
talleriyle, ¢ok mesamatt1 saf silistir (Si 02).
Pek tabiidir ki bu kurutucuyu diizenli olarak,
kontrol etmek, yenilemek veya degistirmek
icab edecektir.
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Yag koruma kabi bulunan bir transforma-
torde, benzer sekilde yagi azot vasitasiyle de
korumak miimkiindiir. Sekil: I deki gibi azotu
koruyucu kaba sevketmek ve bir yag taba-
kastyle kapamak mimkiindiir. Bu durumda
yag koruyucu kabimin hacmi, normal duruma
nazaran Ui¢ defa daha biiyiik olur.

Electricite de France (EdF) de, M. Josse
tarafindan ileri siiriilen diger bir tertipde,
koruyucudaki yag seviyesinin iistiinde bulu-
nan hacmi azotla doldurmaktir Yagin gen-
lesmesi esnasinda disar1 itilen azot, yumusak
kauguktan yapilmis silindrik kaplara dolmak-
tadir (Sekil: 4).

Bu mubhtelif sistemler yagin oksitlenme-
sine ve su masetmesine tamamiyle mani olur-
lar. Bununla beraber pahali olup fazla yer
isgal ederler. Ayrica zaman zaman azotu ye-
mlemek icabeder.

7. Oerlikon'un Teni Yag Muhafaza Kabi:

Bu yondeki arastirmalar Oerhkon'u Sekil:
5 te gorildiigi tizere kauguk zarla kapanmisg
bir yag koruma kabinin ortaya konmasina go-
tirmistiir. Silmdir seklindeki koruyucu, yari
silindrik bir kapak ile, aralarinda 2 mm ka-
linliginda, yaga dayanikli kaucuk bir zardan
tesekkiil eder. Zarin altindaki hacim yagla,
istiindeki hacim ise hava ile doludur. Yagin
minimum seviyesinde zar, koruyucunun alt
kapaginda bulunacak bir konumdadir. Yagin
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genlesmesiyle, zar, kapak 6devini goéren koru-
yucunun iist kisminda takriben bir yan si-
lindir seklinde kemerlesmektedir. Zarin ge-
nigligi, yagdaki kiiciik basing degismeleri ne-
ticesinde ancak kiiciik bir mekanik zorlama
verecek sekilde koruyucunun ¢apindan hafif-
¢e fazla tutulmustur. Sekil: 6 da biiyik bir
yag muhafaza kabindaki basing degisimleri
gosterilmistir. Koruma kabi hacminin 1/4 ila
3/4' i arasinda pratik olarak yag yiizeyinde
bir basincin meydana geldigi goriiliir.

Tamamen bosalmis bir koruyucu kapta 10
cm yag siitununa tekabiil eden bir basing
azalmasi ve tam dolu halde de benzer sekil-
10 cm yag siitununa tekabiil eden bir basing
artis1 vardir. Koruma kabinin bir usuna tes-
pit edilmis olan bir gosterge vasitasiyle, kap-
taki yag seviyesi her an goriilebilir.

8. Yeni Koruma Kabinin Avantajlari:

Oerlikon tarafindan ortaya konulan kau-
¢uk zar muhafazali koruma kabinin basit ol-
dugu asikardir. (Sekil: 7). ildve bacimlara
ihtiya¢ gostermez ve kiigiik basing degismele-
rinde transformat6riin kazan konstriiksiyonu-
na hig bir tesiri yoktur. Yag, ne havayi, ne de
her hangi bir gazla temasta olmadigindan a-
sagidaki avantajlar1 gosterir.

a — Yag oksijen masedemez, boylece ok-
sitlenmeden tamamen korunmustur.

b — Nem masetme mevzubahisdegildir.
Yag ve dolayisile kati1 yalitkanlar dielektrik
dayanimlarini eksiksiz muhafaza ederler. Ha-
va kurutucusuna liizum yoktur.

¢ — Muhitteki hava ' bilesiminin Gnemi
yoktur. Su halde Oerhkon'un zarli yag koru-
ma kabi, sahil, tropik ve genel halde iklim
sartlan gayri miisait biitin mintakalar i¢in
uygundur.
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d — Onceden, boslukta kurutulmus ve iyi-
ce gazlari alinmig olan yag isletmede dielek-
trik dayanimi bakimindan iyi netice verir.

e — Yag, pratik olarak hicbir gozetmeyi
gerektirmez Tam manasi ile emin olmak igin,
uzun zaman araliklarinda, yagi delinme de-
neyine tabi tutmak ve koruma kabindaki bir
yanktan zarin durumunu tahkik etmek kafi-
dir.

Deneme gayesiyle Oerlikon'un bu nevi bir
yag koruma kabi, hergiin soguk durumdan,
maksimum 1s1 konumuna ge¢mek sartiyle 6
senedenberi daimi olarak g¢alisan 5000 kVA
lik bir transformatére monte edilmistir. Kau-
cuk zarda ep kiigiik bir bozulma .olmadig1 gi-
bi, yag da baslangictaki biliyiik dielektrik da-
yanimini muhafaza etmektedir.

Bu miikemmel neticeler g6z 6niine alina-
rak, bilhassa tropikal memleketlerde monte
edilmek iizere, gerilimleri 50 ila 150 kV olan
bir¢cok biiyiik giigteki transformatorler, kau-
cuk zarli bu yeni tip koruma kaplariyle techiz
edilmislerdir.
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PROFESOR BODEFELD VEFAT ETTJ

Memleketimizde bir ¢ok elektrik miihen-
dislerine hocalik yapan Prof. Dr. Miih. Theo-
dor Bodefeld 21 Nisan 1959 giinii 61 yasin-
dayken kisa fakat agir bir hastaliktan sonra
hayata gézlerini yummustur.

Bodefeld 1922 de Darmstadt ve Hannover
Yiiksek Miihendis mekteplerindeki tahsilini
ikmal ederek Mulheim/Ruhr'da kaim Thyssen
Maschinen Fabrik'de meslek hayatina atildi.

1926 dan 1931 e kadar, Prof. Richter'in asis-
tan1 olarak, Karlsruhe Yiiksek Miihendis
mektebinde bilgisini arttirmak ve derinlestir-
mek imkéanini buldu. Senkron makinalann 6z.
titresimleri konulu bir calisma ile doktora
yapt1. Miiteakiben Karlsruhe'deki Devlet Tek-
nik Okulu'nda Elektrik Makinalan Profesori
olarak 6gretim gorevi aldi.

1935 de Miinih Yiiksek Miihendis mekte-
bine Elektrik Makinalan Enstitiisii direktorii:
olarak davet edildi. Tedris ve ¢alisma sahasi,
elektrik makinalan, transformatorler ve red-
resOrlerin ¢alisma, imalat ve muayenelerini
i¢ine aldig1 gibi enerji naklini de kavrar.

1952 basinda S. S. W. Dynamo Werk adli
su generatorlerinin ve biiyilk motorlarin imal
edildigi fabrikanin proje biirosunun midiiri
olmus ve bildhare ayni fabrikanin teknik mii-
durii olarak vefatina kadar vazife gérmistiir.

Profesor Bodefeld'in mesleki bir ¢ok yazi-
lar1 yaymlanmis olup Prof. Sequenz'le beraber
yazdig1 «Elektrik Makinalan» adla kitab1 dili-
mize de ¢evrilmistir.
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