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Transformatorlerde Kullanilan Yanmaz Swvi Yalitkanlar

Siireyya SONMEZ
ESAS

OZET

Asagidaki yazida clophen, pyralene, askarel ve-
ya piranol diye adlandirilan yapay, sivi yalit-
kanlarin  ozellikleri  anlatilmaktadir.

SUMMARY

Synthetic liquid insulators such as clophen
pyralene and askarel are introduced and their
properties are given.

1. GENEL

Klofen (Clophen), piralen (pyraléne), askarel
veya piranol diye adlandirilan ve ozellikle yan-
gin olasiligr olan yerlerde tesis edilen elektrik
cihazlarinda, yalitkan ve sogutucu olarak kul-
lanilan bu yapay yalitkanlar, ¢ogu zaman pet-
rol 1{rini olan transformator yaginin yerine
kullaniimaktadir.

Esasi, klorinlenmis aromatik hidrokarbondur
(chlorinated aromatic hydrocarbon-les diphény-
les chlorés). 1930 lardanberi yanmaz, yalitkan,
sivi madde olarak transformator, kondansator,
redresor v.b. elektrik cihazlarinda kullanilagel-
inistir. Ayrica regine ve plastiklerin astarlan
masinda, bazi Olgii aletlerinde ve bazen de 1s1
transfer ortami olarak kullanilmaktadir.

Degisik tilkelerde ayni bazli olan bu malzeme-
ye farkli adlar verilmistir. Almanya'da klofen,
Fransa'da piralen, Amerika'da ise askarel veya
piranol olarak adlandirilmaktadir.
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Cesitli firmalarin imal ettigi bu yanmaz yapay
yalitkan sivilar, hemen hemen aym Ozellikleri
tasimakta, yanmaz olusu, mineral yag kadar ya-
Iitkan dayanim gostermesi, madensel yagdan
daha uzun Omiirli olusu, bakim istemeyisi ne-
deniyle; Ozellikle rafineri tesislerinde, kimya
tesislerinde, yanici, yakict ortamlarla iligkili
tesislerde insa edilen elektrik cihazlarinda kul-
lanilmaktadir.

2. FiZIKSEL OZELLIKLERI
Genel Ozellikleri :

a. Yanmaz, renksiz, akigkan bir sividir,
b. Uzun Oomiirlidiir (oksitlenmez),

c. Olduke¢a iyi bir yalitkandir.

Soguma sirasinda kristalize olmaz, madensel
yaglar gibi 40 ila -50° C arasinda donma nokta-
sina sahiptir. Bu sicakligin altinda malzeme
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akigkanligint kaybeder, recineye benzer cam gi-
bi yar1 kati hale dontsiir.

Ozgiil agirhigi, oda sicakliginda 1,40-1,55 gr/cm’
diir. Bu ozellik madensel yaglar ile karsilagtirma
yoniinden, ilginctir. Oda sicakligindaki madensel
transformator yaginin 0Ozgil aglrhng\n 09 gr/
cm’ oldugu diisiiniiliirse; birincide transforma-
tor kazanina niifuz edecek su, yalitkan sivinin
ustiinde kalmasina karsin, transformator yagi
ile dolu kazanda dibe ¢okecektir. Bu suretle su-
yun yalitkan dayanim yoniinden kotii etkisi, ma-
densel yaglarda daha tehlikeli olmaktadir.

Birim hacminin 1s1 kapasitesi madensel yagin-
ki ile aym1 olmasina ragmen, 0z 1s1 kat sayisi,
daha yiiksek olan oOzgiil agirligindan dolayi
oransal olarak kiictiktir.

ozgil agirligin artan sicaklikla degisim orani,
madensel yaga gore daha fazladir.

ornegin :
d d
20"C 100X
gr/em’  gr/cm’  Fark
Klofen 1,56 147 0,09
Madensel yag 0,87 0,83 0,04

Bilindigi tlizere transformatoriin dogal yag dola-
stm1 ile sogumasi, farkli isiya sahip kesimler-
deki oOzgiil agirliklarin farklilagsmasindan mey-
dana gelen sirkiilasyonla olusur. Bu sirkiilas-
yonun hizi ytiikseklikle ve 1s1 karsisinda yogun-
luklarin gosterecegi degisimle orantilidir. Sekil.
2 de sicaklikla yogunlugun degisimi gorilmek
tedir.
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Sekil 1. Sicakhik - delinme gerilimi (Bay er'in
klofen T 241 ve T 64 icin verdigi grafik).
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Sekil 2. Sicaklik - yogunluk (Bayer'in klofen T 64
ve T 241 icin verdigi grafik).

Sekil 4 te akigkanligin sicaklikla degisim eg-
risi verilmigtir.

Termik iletkenligi, madensel yaginkine gore da-
ha azdir. Fakat, 1sinin serbestce hareket ede
rek konveksiyon yolu ile disar1 atilmasi, buna
kargin yiiksek sicakliklarda, oOzelliginden birsej
kaybetmemesi ve alev alma noktast olmayis,
kaynama noktasina kadar sicakliklarda yanma-
y1 koriiklemeyip tersine yangin sondiirticli olu-
su, madensel yaga gore en blyiik ustiinliigini
gosterir. (Sekil 3 de sicaklik buharlagma basin-
c1 egrisi gorilmektedir).
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Sekil 3a. Sicaklik - buharlagsma basinci (Bayer'ln
klofen T 64 ve T 241 icin verdigi gra-
fik).

3. KIMYASAL OZELLIKLERi

Klofen, birgok organik madde igin c¢oziictdiir.
Bu bakimdan, elektrik cihazlarinda kati yalit-
kan maddelerin se¢imi Onemlidir.

Stabil ve cok az nem kapicidir. Az higroskopik
cisim olup su tutuculugu milyonda 30 boliim
kadardir. Metaller tlizerine etkisi yoktur, reak-
siyona girmez (miikemmel notr).

Madensel yaglarin, bakir sargi malzemeleri ve
¢iplak bakir uclar tlizerine olan katalitik etkisi
distintlirse, bunun onemi daha iyi anlasilir.

4. FizYOLOJIK OZELLIKLERI
Uygulamada viicut derisi tizerine stirtiliince yan-
ma ve kasnima etkisi yapar. Biraz rahatsiz edi-

ci bir kokusu oldugundan koku alma organini
etkiler.

Korunmak igin deri Uzerine gliserin surtil-
melidir. Bu ozelliklerinden otiirii otoklavit 50-
60 °C a kadar sogutup ondan sonra agmak ge-
rekir. Buranin disartya dogru adamakilli hava-
landirilmas: gereklidir.

5. ELEKTRIKSEL OZELLIKLERI

Alternatif akimda yalikan kayiplari sicaklik ve
frekansla degismektedir.

Sekil 1 de sicakliga gore delinme geriliminin
degisimi verilmistir.
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Sekil 5 de ise gene sicaklik kayip faktorii ve
permittivitenin degisimi gosterilmistir (tgg. e)
Sekil 6 da kayip faktorii ve permittivitenin fre-
kansa bagli olarak degisimi gorulmektedir.

Bu egrilerin incelenmesinden de goriilecegi gibi
yapay yalitkan sivilarin yalitkanlik rijiditesi
normal olarak yiiksektir. Yalitkan kayiplar1 az-
dir.

6. SANAYIDE UYGULAMA
6.1. Uygulamada Ozellikler

Yanmaz yapay yalitkanlar sanayide en c¢ok
transformator, kondansatér, kablo yapiminda
olmak tizere; redresorlerde, oOlgii transforma-
torlerinde, gerilim regiilatorlerinde, indiiksiyon
bobinlerinde, reostalarda da kullanilmaktadir.

Ozellikle yiiksek gerilimli ‘transformatér yapi-
minda kullanilirken, transformator vakum altin-
da on kurutma islemlerine tabi tutulur. Kurut-
ma, yaghh transformatorlerde oldugu gibi 6zen-
le yapilmalidir.

Transformatér icinde devre agaclan veya sikis-
tirma takozlarit kullanilacak ise, bunlarin reci-
nesiz cinsten yani kizil giirgen soyundan olma-
larina dikkat edilmelidir.

Uygun sekilde tasarimlanmig transformatorler
bu yapay yalitkan sivilarla usuliine uygun se-
kilde doldurulduklan takdirde, yalitkan omiir-
leri hemen hemen sonsuzdur. Bu tip transfor-
matorlerden 25 yil hi¢ el degmemis olanlara
rastlamak olasidir.

Baglangigta yag ile doldurulmusg bir transfor-
matoriin, daha sonra klofenle doldurulmasi uy-
gun degildir. Bunun birinci sakincasi, baslangic-
ta trafo yagma gore yapilan trafo icersinde bu
tur yapay yalitkanlarda c¢oziilebilecek kati yalit-
kan malzemelerin kullanilmigs olabilecegidir.
Ikinci engel ise, yapay sivilarin trafo yagi ile
karistiginda ozelligini kaybetmesi ve yalitkan
dayaniminin zayiflamasidir. Bu sekilde trafo ya-
81 ile bulagmis etkin bolumler yapay yalitkan
sivilara daldinlmamalidir.

Bu sekilde yapay sivi yalitkanlarla doldurul-
musg transformatorler de yagh trafolar gibi
buchholz roleleriyle donatilabilirler. Burada sivi
ortamin yanarak gaz olusturmasi s6z konusu
olmamakla birlikte, kati1 yalitkanin yanmasi s6z
konusudur. Ayrica kisa devre durumlarinda or-
tamin hareketi ve akist ile, belli sicakliktan
sonra gaz aynsimi olusur. Bu suretle calisan
role, gerekli kumandalar1 verir. Aynca topla-
nan gazin analizinden kisa devrenin veya atla-
manin, sogutucu ortamda mi, yoksa kati1 yalit-
kan uzerinden mi oldugu anlasilabilir.
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Sekil 3b. Sicaklik - buharlasma basinci (PRODELEC'In plralen icin verdigi grafik).
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62. Tasfiye

Transformator icinde meydana gelecek kisa dev-
re veya atlamalardan sonra olusan ayrisim ile
sogutucu, yalitkan ortam yalitim oOzelliklerini
kismen kaybedebilir, zayiflayabilir. Bu durum-
da ortami olusturan yapay yalitkan sivi, kille
muameleye tabi tutulur. Bu sekilde tasfiye edil-
mis malzeme baslangictaki degerlere erisebilir.

6.3. Ekonomik diisiinceler

Salt sogutucu yalitkan ortam acisindan bakilin-
ca dogal mineral yag, yapay yanmaz yalitkan si-
vilara gére % 30 kadar daha ucuzdur.
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Sekli 4a. Sicakhk - viskozite (Bay er'in klofen
T 64 ve T 241 icin verdigi grafik).

Ancak, yanma tehlikesi gozoniinde bulunduru-
larak yagli transformatorlerin insaat ve tesisat
masraflar1 géoz oniine alinirsa, ekonomik duru-
mun bazen yagh transformatorler aleyhine ol
dugu gorulir. Soyle ki :

1. Yagh trafolarin hiicrelerinde hatta acgik
hava salt tesislerinde bile, beton perdeler insa
edilmekte, yaglarin akmasi halinde toplama ka-
nallar1 ve rogarlari inga ve tesisi zorunlu go-
riillebilmektedir.

2. Yagh transformatdér postalarinda yangina
karst korunma tesisati ve diizenegi yapilmak
suretiyle ingaat masraflari artmaktadir.
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3. Kalabalik, yangin tehlikesi olabilecek yer-
lere yaglh transformatorlerle techiz edilmig
merkezler kurulamiyacagindan, uzakga yerlere
transformator merkezleri tesis edilip, enerji,
alcak gerilim hatlar1 ile tiiketim yerlerine (i
yerlerine) sevk edilmektedir. Oysa yangm teh-
likesi s6z konusu olmadigindan yapay yalitkan
sivilarla /doldurulmus transformator merkez-
leri ig yerlerinin icine, tam tiiketim merkezine
tesis edilebilir. Yanlizca, alcak gerilim dagitim
kablolarindan yapilacak tasarruf bile, % 30 fiat
farkindan daha karlh olabilir.

6.4. Uygulamada dikkat edilecek hususlar

Islem sirasinda, «fizyolojik ozellikler> boliimiin.
de belirtilen koruma tedbirleri alindig1 gibi, ta-
sarimlama ve yapim sirasmda da dikkatli dav-
ranmak gerekir.

Buna gore bu tiir yapay sivi yalitkanlarda kul-
lanilabilecek ve kullanilamiyacak malzemeler
liste halinde verilmistir (s. 585).

Cetvelin incelenmesmden de anlasilacag: iizere,
yaghh transformatorlerde serbestce kullanilabi-
len dogal kaucuk (lastik), neopren conta mal-
zemeleri, polyvinylacetate, shellac gibi yapis-
kanlar, polyvinylacetal, yagli vernik gibi tel
yalitkan malzemeler, sko¢ bantlar bu tiir yapay
sivi yalitkanlarda kullanilamaz. Bunlar yerine
conta malzemesi olarak silikonlu kauguklar,
klingerit kullanilmali, yapistirici  olarak, selii-
loz yapili ve polyurethan, polyvinylalkol, glyptol
gibi yapistiricilar kullanilmahidir. Iletkenler kap
lanmis, veya pamuk Orgiili olmali veya ciplak
serit levha seklinde sarilip, katlar arasina elek-
triksel kraft kagidi yerlestirilmelidir.

Ayrica bu tiir sivi  yalitkanlarla doldurula-
cak transformator kazanlarinin igi ve i¢ kisim-
daki biitiin boyanan madensel aksam boyanma-

malidir.

Tasima sirasinda transformatorler dolu olarak
sevk edilemiyorsa azot gazi ile doldurulup sevk
edilmelidir.

Transformator yapiminda kullanilan askarel (pi-
ranol) icin su ortalama 0zgiil degerler salik ve-
rilmektedir (s. 585) :
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Sekil 4b. Sicaklik - viskozite (PRODELEC'in piralenln cesitli tipleri icin verdigi grafik).
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Sekil 6. Frekans - permittivite - kayip faktorii (PRODELEC'in piralen icin verdigi frekansa gore
degisim egrileri).
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korkusuz

malzeme cinsi kullamilabilir

ancak bir
testten sonra
kullanilabilir

T

kullamilmaz

biitiin cinsleri
buitiin cinsleri

madenler
cam, seramik
seliiloz yapili

malzemeler kraft kagidi,
pamuk

agac kizil glirgen.
kayni1 (Akgaagac)

thermosetting

plastikler

lamine kagit

polyamide,
non-plasticized.
cellulosetriesters.

termoplastikler

silicon lastik,
viton, teflon,
kosele

conta malzemeleri

seliiloz
polyurethane.
polyvinylalcohol.

yapiskanlar

polyurethane.
polytereph-
thalate,

emaye tel

imrenye vernigi polyurethane

press-board

cresol-phenol-
melamine,
formaldehyde
resin, epoxy
resin

mantar nitrile
lastik vulkollan

Yumusak ve regineli
agaclar.

PVC
Polymethacrylate
Polycarbonate
dogal kaucuk
PVC
polychloroprene
PVC
ploychloroprene
polyvinyl asetate
shellac

yaghh vernik
polyvinyl

acetal

yaglh vernik

0zGUL DEGERLER

Yalitkan dayanim 25 <:°ta (kV).
35 min.

Yalitkan direnc¢ (hacimsel direng) resistivity
XICP, ohm-cm, 100°C.
25-1000.

Alevlenme noktasi
Yok
Toplam asit miktar1 (mg/KOH/g)

0,014 max.
Ozgiil agirlik (gr/cm’) 155 Cta

Distilasyon diizeyi (C)

210-415

[y

Serbest chloride (PPM)

0, max.

Su muhtevas1 (PPM)
30 max.

Kirilma indeksi 25"C
1,6075 — 1,6085

Akiskanlik 37,8"C 1[saybolts seconds)

41—45

Donma noktast °C
44

1,56—1,571 Kabul testi igin:

100 Cta _ Yalitkan dayanma (STM)
1,46—1.45 30 kV min.

Renk (APHA) Renk (APHA)

150 max. 150 max.

KAYNAKLAR

1. Clophen in Transformers (Bayer)
2. Dielectrique Pyralene (Prodelec)
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3. KUHLMAN KURRENTS

4. ASTM (18 — 20)
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